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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Théorie des sinus des ordres supérieurs (*); 
par M. Yvon Virrarceau. (Extrait.) 


Calcul de o,(ix). 

« En remplaçant, dans les formules (13), y par x, puis par 2x, 3x, ..., 
ix, on obtiendra successivement les valeurs de f(2x), f(3x), ..., f(ix); 
mais il sera bon de vérifier l’ensemble des résultats obtenus, en calculant 
directement f{(ix). 

» Soient, pour abréger, 

LT 10 game 
mere 
(42) 2— e"2 Sn de qu 


l'équation (8) pourra s’écrire 


die] 
(43) RP AN A ER 
0 


—— ne EEE SRE 0 


(‘) Voir les Comptes rendus de la séance précédente. 
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» En élevant les deux membres à la puissance #, et désignant par 
A5 A A3 ee. A; les-Coélticients te" 21247027 1m anse 
développement du second membre, on aura 


l M —1 ; , | 
(44) el? — (5 ax) = A, de À,2 + À,7° 2 A, Ds VIeS + À; (m1) giims) 
) 


et l’on obtiendra aisément, entre les coefficients A et a, les relations 


A0 —=4@; 
BAFA = LL AÇG:: 
2 A, = 21 À 64 + ( ) 
(45) Sa = IA dal )A,da; +(t1i—2)Aa,, 
4A,a = 4iAoa +(3i—1)A,a; +(2i — 2)A,a, +(1i—3)A;a,, 
( ) : 


SA; —=9iA 4; + Aa, +(3i— 2)A,a; +(2i—3)A;a; +(i — 4)A,a, 


I1—1)A,@,, 


21— 1! 


4i—:1 


d’où l’on déduira les valeurs des coefficients A. 
» Or la première équation (42) donne 


gin — ( Pass 7; 


d’où, en désignant par £ un nombre entier, 


M8 2 (+ 1. paire 
impair. 

» Il suit de là que tous les exposants du développement (44) pourront 
être réduits à ne pas atteindre m, si l’on y supprime tous les multiples de m, 
et que l’on affecte les résultats du signe de (+1); de cette manière, 
l'expression (44) deviendra 


eitz— A 20 A, pare À) 2? + À Bas. RAS or 
+ A7 se Ar nn A = = A ps ns A Sre 1 
uw Am ET Aom+ 2e Aom+o + Avr Qu À 3m 
mn A 3m = Asie == Ages ae Ass E À im 


1 ser À. dd : \T—1 
Ex) A (i-41m er ll Ge rrre (ÆY} A tn EETX Aires (Æ1) À im 
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» Actuellement, remplaçons, dans (43), x par ix, et observons que a, 
devient alors, en vertu de (42), égal à putix); nous aurons 


(46) e=piix) +o, (ix)z+p(ix)z +o(ix)2 +. ad li)a td 


LA 


De ce développement et du précédent, on déduit finalement 


D DS un Cludie As Che. ins 

D ST RME RARE PSE m2 EP DT Ne PS CAPE 
(47) Pa(ix) a, malt mio Ant à à (E Leu Âgs np 

CAO EN ME RENTE TT VA LEO Astaies 


relations où l’on prendra les signes supérieurs ou inférieurs, suivant qu’il 
s'agira du genre hyperbolique ou elliptique, en y changeant les o en $ ou f. 
» Quant au genre parabolique, on aura, en vertu de (27)et(28), 


(48) po(ix) = 7, PO 

» Les sinus de l’ordre zéro et du premier ordre ont seuls une période 
réelle ou imaginaire. Les sinus des ordres supérieurs ne sont pas des fonc- 
tions périodiques : néanmoins, leurs maxima, zéros et minima répondent 
à des valeurs de la variable qui tendent vers l’équidifférence : ils accusent 
ainsi l'existence d’une sorte de périodicité; la somme des carrés de ces 
fonctions accuse, d’autre part, une variation progressive de leur valeur 
moyenne. À cause de ce caractère mixte, l’auteur de la découverte des 
nouveaux sinus les considère comme éminemment propres à la représen- 
tation d’un grand nombre de phénomènes, tels que les mouvements des 
corps célestes, etc. 


TANGENTES DES ORDRES SUPÉRIEURS. 


» Si l’on divise les m — 1 fonctions #,x, ox, ..., Om: X Par 5%, on 
obtient rm» — 1 fonctions nouvelles, analogues aux tangentes circulaires ou 
hyperboliques : en les désignant par r,æ( > 0), on aura, par définition, 


(49) TRS 


167. 
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» Ces fonctions donnent lieu à des formules de sommation que nous 
nous dispenserons de présenter ici. On trouvera aisément que l'expression 
générale de leurs dérivées est 


% 


hyperbolique. 


HT — LT TELE Genre re 
(5o) Fu UE Tim 07 elliptique, 


» Nous signalerons, en terminant, les relations existant entre les sinus 
du deuxième ordre (m — 3), genre hyperbolique, et les fonctions de deux 
variables que M. Appell à fait connaître dans sa Communication du 19 mars 
1897 (Comptes rendus, t. LXXXIV, p. 54o). Si l’on y remplace, pour plus 
de clarté, 0 et o par x et y, il est facile de s'assurer que les fonctions de 
deux variables, P, Q, R, de M. Appell, s'expriment algébriquement, au 
moyen de fonctions f de chacune des variables x et y, comme il suit : 


P(x,r)= fx fr + 8x 7 Hs #sy (0) 
Q(x,r) = #,x #7 + Hx Sy + Lx LT, 
R(x,y)= £x 4,7 + fx #7 + Lx #7. 


En faisant usage de nos relations (9), on obtient, avec la plus grande faci- 
lité, les dérivées de P, Q, R, par rapport à x et y, dérivées qui se trouvent 
être égales à l’une de ces mêmes quantités P, Q, R. » 


THERMODYNAMIQUE. — De la détermination des chaleurs spécifiques, à pres- 
sion constante et à volume constant, d’un corps quelconque et de celle de sa 
Jonction caractéristique. Note de M. Prius. 


PREMIÈRE PARTIE, — DÉTERMINATION DES CHALEURS SPÉCIFIQUES. 


« Soient, pour le corps dont il s’agit : 
T la température absolue; 
p la pression ; 
9 le volume spécifique ; 
c la chaleur spécifique à pression constante ; 
C, la chaleur spécifique à volume constant; 
A l'équivalent calorifique du travail. 


(") Les £,x se déduiront des f,x [équation (33)], en y changeant le signe de x et, en 
outre, celui de fx. 


Cragt ) 


» En prenant p et # pour les deux variables indépendantes, on a 
(1) T = F(p, »). 


Je suppose cette fonction F connue. 
On a, comme on sait, en observant que F représente T, les deux équa- 
tions suivantes : 


d'F de dF de, dF 


(2) D eme À 


» Proposons-nous de les résoudre par rapport à c et c,. Or, en élimi- 
nant c,, il vient 


d’F 

dF dc dF dc dy? 
0 OP ETECE 
dv dp dp dv dE \ : 

é 


équation linéaire, aux dérivées partielles, du premier ordre. 
» Pour obtenir son intégrale générale, résolvons les deux équations dif- 
férentielles simultanées 


dp do 
(5) Er 
MN a 
dF \? 
de ( | dÿ 
6 ES 
dt dv 


» L'intégrale générale de (5) est, en désignant par C une constante ar- 
bitraire, 


(7) F=cC. 


» Maintenant, en regardant dans (6) v comme une fonction de p et de C 
déterminée par (7), on en tire 


d’où, C étant une constante arbitraire et en observant que F représente la 


[2 
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constante C, 
dE de à 
dv? 


(8) c=C+AF Ta à dp. 
clan} 
» En remplaçant dans l'intégrale du second membre la constante C par 
sa valeur F donnée par (7), on a 


d°'E 
dv? 
(0) AF | — dp = f(p, v), 
(a) 
f étant une fonction connue. L’équation (8) peut donc s’écrire 
(10) c=C+f, 
et l'intégrale générale de (4) est, en désignant par une fonction arbi- 
traire, 
Qu) e(Fe-f=o; 
d’où nous concluons que 
(12) c—f (Fr) 


ou, ce qui revient au même, 
(161 c = f(p,v) + DT), 


®(T) étant une certaine fonction de la température seule, la même pour 
un même Corps. 

» Quand le corps change d’état suivant une ligne isotherme, ®(T) est 
une constante et la formule (13) donne immédiatement la loi suivant la- 
quelle varie alors sa chaleur spécifique à pression constante. l 

» Proposons-nous maintenant de déterminer ®(T). Pour cela, nous sup- 
poserons que le corps change d’état suivant une loi déterminée et d’ailleurs 
quelconque, représentée par l’équation 


(14) HAE v, T)= 0, 


J étant une fonction prise à volonté. 

» En vertu des équations (r) et (14), p et v sont des fonctions déterminées 
de T. Nous supposons que ce changement d'état soit choisi de telle sorte 
que l’on puisse, au moyen de l’expérience, déterminer le plus simplement 
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possible c, qui est alors une fonction connue de T que je désigne par C.. 
Soit f, la valeur correspondante de f. T’équation (13) donne 


(15) (T)=c, —f. 
» On tire donc de (13), pour la valeur générale de c, 
(16) C= Cu f, + f(p, v). 


» Si le corps est un gaz dit permanent, on a 


#: SD ODE OÙ 
par suite ù 
(17) c = D(T), 
et 
(18) cc. 


» Nous concluons de là que, dans ce cas, la chaleur spécifique à pres- 
sion constante dépend seulement de la température et, si c, est constant, 
il en est de même de c. 

» Proposons-nous, à ce sujet, de chercher quels sont les corps pour 
lesquels la conséquence précédente à lieu, c’est-à-dire pour lesquels f — o. 

» Pour cela, il faut et il suffit, d’après l’équation (9), que l’on ait 


(19) SF =o 


» Cette condition peut être remplie de deux manières différentes : soit 
identiquement, c’est-à-dire en y regardant p et » comme deux variables 
indépendantes, soit en y considérant » comme une fonction de p et de C 
déterminée par (7). Mais ce dernier mode doit être rejeté, car alors, C étant 
constant, l’équation (19) ne pourrait pas être satisfaite pour une valeur 
quelconque de p. 

» Intégrons donc deux fois de suite l’équation (19) en regardant p et v 
comme deux variables indépendantes, et nous avons 


(20) F=vx(p) + xi(p) 
(21) T=#X(p) + XP); 


X(p) et x:(p) étant deux fonctions quelconques de p. 
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» Les corps cherchés sont donc ceux dont la loi est exprimée par l’équa- 
quation (21). 

» Revenons maintenant au cas général d’un corps quelconque et propo- 
sons-nous de calculer la chaleur spécifique €, à volume constant. Elle se 
déduit immédiatement de c au moyen de l’équation (3), et l’on a, à cause 
de (13), 

AF 


(22) Ci = É(pr PRES Of) 
dp dv 
ou, en remplaçant ®(T) par sa valeur, 
AF 
(23) Co Gr Te OR) 
dp de 


» On peut aussi calculer c, directement. À cet effet, éliminons c entre 
les équations (2) et (3), et nous avons 


æ&F 
IE de lE de sen di 
(24) ES 6 EPST ONBE Le 
dv dp dp dv dE 
(% 


équation linéaire, aux dérivées partielles du premier ordre. 
» Pour l'intégrer, nous avons à résoudre les deux équations différen- 
tielles simultanées 


dp dv 
do dp 
et 
dF\? 
(26) di Va) (%) ZE — gr 
AF &F dE 
7 dp dp 


» L'intégrale générale de (25) est, en désignant par C, une constante ar- 
bitraire, 


(27) FC 


» Mainteuant, en regardant dans (26) p comme une fonction de s et 
de C, déterminée par (27), on en tire 


ue ( 1295 ) 
d’où, C; étant une constante arbitraire et en observant que F représente la 
constante C,, ; 


11 célii— ÀAF 


». En remplaçant dans l'intégrale du second membre la constante C, par 
sa valeur F donnée par (27), il vient 


æF 


(29) — AF ÉCNQT EE F,(p, v}, 


dE \5 
dp 

f, étant une fonction connue. L’é uation (28) peut donc s’écrire 
q P 


(30) Ci — : + ge 


et l'intégrale générale de (24) est, en désignant par +, une fonction arbi- 
traire, 


(31) PalE,c, — f,) = 0; 
donc 
(32) C; Sr + ®,(F), 


ou, ce qui revient au même, 
(33) Ci = f(p;9) + DT), 


®, (T) étant une fonction de la température seule, la même pour un même 
corps. 

» On peut déterminer la fonction ®,(T) exactement comme (T) en 
s’aidant de l’expérience. Ainsi, supposons un changement d’état arbitraire 
du corps, mais déterminé, et que l’on déduise de l’expérience la loi suivant 
laquelle €, varie alors avec T. En convenant d’affecter de l'indice T les 
valeurs correspondantes des diverses fonctions qui dépendent uniquement, 
dans ce cas, de la température, on a, d’après (33), 


(34) DT) = cc, — fe 
d’où, à cause de (33), 
(35) C, = Ci, mis + f, (p,#). 
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Dans le cas d’un gaz, on a 


_ OT ét 1 0, 
par suite 
(36) Ci = d,(T)=0c,,. 


» Si donc la chaleur spécifique à volume constant d’un gaz a été reconnue 
constante pour un certain changement d’état, il en est de même pour un 
changement d’état quelconque. 

» Proposons-nous encore de chercher quels sont les corps pour lesquels 
celte conséquence a lieu. Ce sont ceux pour lesquels on a identiquement 


ædF 


(37) 10 
d'où, en intégrant 

(38) F=pY(v) +4 (v) 
6 

(39) T = py(o) + di(v), 


Y(v)et b,(v) étant deux fonctions quelconques de ». » 


THERMOCHIMIE. — Rôle des acides auxiliaires dans l’éthérification. 
Essais thermiques ; par M. BEerTuELoT. 


« I. J'ai défini par des expériences chimiques les conditions de la for- 
mation de l’éther acétique, envisagé comme type des éthers d'acides orga- 
niques, avec le concours auxiliaire de l'acide chlorhydrique. Ces expé- 
riences ont mis en lumière l'influence de l’eau et des combinaisons qu’elle 
contracte avec l’hydracide : pour pousser plus avant la discussion du 
phénomène, il est denc nécessaire d'envisager non-seulement les éthers, 
mais aussi tous les autres produits de l’action réciproque des six corps 
mis en présence, c’est-à-dire de l'alcool, de l’eau, des acides et des éthers 
chlorhydrique et acétique. 

» Il. COMPOSÉS CHLORHYDRIQUES. — Ce sont les corps suivants: 

» 1° Hydrates. — J'ai étudié l’hydrate cristallisable, H CI + 2H°0*, 
dont la formation à l'état liquide dégage : + 11,6, et dans lequel l’hy- 
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dracide conserve, même à froid, une tension considérable; l’hydrate 
liquide, H CI + 6,5H?0?, dont la production dégage + 14,0, et dans 
lequel l’hydracide a perdu toute tension appréciable à la température or- 
dinaire. Avec un excès d’eau, vers 18 degrés, l’hydracide dégage + 17°%,4. 

_» 2° Alcoolates. — L'alcool dissout jusqu’à 330 volumes de gaz chlorhydri- 
que, en formant un composé voisin de H C1 + C'H°O?(1,14et 1,17 C'H°O* 
à 13 degrés, dans deux essais), c’est-à-dire comparable aux combinaisons 
cristallisées de dulcite et d'hydracide étudiées par M. G. Bouchardat. 
Mais l’acide chlorhydrique demeure entièrement séparable de cette liqueur 
pendant plusieurs heures, par une addition d’eau et d’azotate d’argent. 
Cet alcoolate, distillé, dégage d’abord du gaz chlorhydrique. Vers 83 degrés, 
il passe un liquide voisin de HCI + 3,2C'H°O?. Mais cette compo- 
sition n’est pas absolument fixe ; sans doute en raison de la formation 
graduelle de l’éther chlorhydrique et de l’eau. En évaporant à 12 degrés 
dans un courant d’air deux mélanges renfermant l’un HCI + r,2C*H°O?, 
l’autre H CI + 4,5C*H°O?, on parvient à une composition presque iden- 
tique : soit HCI + 3,1 C'H°O? dans le premier cas; H CI + 3,3C*H°O* 
dans le second. On beta donc admettre un alcoolate tel me 
HCI+3C'H°O0*?, analogue à l’hydrate saturé HI + 3H?0*. 

» La réaction du gaz chlorhydrique sur l’alcool dégage : 


H CI + 1,15 CHSO? vers 12 degrés........ + 10,8 
H CI + 1 ,59C!'H°0: PSN ET NE +.11,5 
H CI + 300 C‘H‘0? LL TR ER + 17,35 


» D'où l’on conclut, par interpolation, 
H C1 + C'HSO? : + 10,6; HCI + 3C*H°O° : + 13,8 


» Ces chiffres sont voisins de ceux qui répondent à la formation des hy- 
drates; ce qui montre que les deux ordres de composés sont comparables. 

» 3° Chlorhydrate d'acide acétique. -— Ce composé, saturé à 13 degrés, ré- 
pond à HCI+ 5,8 C'H*O0'; mais il perd tout son hydracide, soit par 
distillation, soit par évaporation à froid dans un courant d’air sec : 


HClgaz+ 5,8 C‘H'0 à 13 degrés, dégage. ..... + 6,22 
HCI » + 41 C‘H‘O: » ATH A PE dir + 7,10 
HCI » +200 C'H‘Of à 16  » F UEHIOS + 7,09 


valeurs qui n’atteignent pas la moitié de celles obtenues avec l’eau et l’al- 
168. 
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cool; ce qui prouve qu’il ne se forme pas de composés du même ordre. 

» En effet, la moindre trace d’eau, préexistante ou introduite dans Pacide 
acétique, fixe l'acide chlorhydrique; lequel cesse alors de pouvoir être 
éliminé à froid par un courant d’air sec, ou à chaud par simple ébulli- 
tion :ce qui prouve que l’eau enlève l’acide chlorhydrique à l'acide acé- 
tique... 

» On voit, en même temps, que la transformation de l'acide chlorhy- 
drique dissous dans l'acide acétique en chlorure acétique exigerait une 
absorption de — 5,5 — 7,1= — 12,6: ce qui explique pourquoi cette 
formation n’a pas lieu ; mais, au contraire, la réaction inverse 


C* H$ CIO? + H? 0° = C'H'O* + H CI gaz: + b,5. 


» Pour que la formation du chlorure acétique devint possible avec le gaz 
chlorhydrique, il serait nécessaire de faire intervenir un nouveau corps 
capable de s’unir avec l’eau, en dégageant une quantité de chaleur supé- 
rieure à + %,5. Tel est l’acide phosphorique anhydre, ou tout corps ana- 
logue. Non-seulement le chlorure acétique ne se forme point directement, 
mais l'alcool ne saurait fournir ce complément d’énergie de 5,5; comme 
il serait nécessaire dans une théorie récemment proposée pour expliquer 
l’action éthérifiante de l'acide chlorhydrique par la formation préalable du 
chlorure acétique, composé que l'alcool détruirait ensuite avec production 
d’éther acétique. Or l'union de l'alcool avec l’eau, H?0?, à la tempéra- 
ture ordinaire, dégage seulement + 0,28 (Dupré et Page), en présence d’un 
grand excès d’alcool; et + 2,6 (d’après mes essais), en présence d’un grand 
excès d’eau. Ainsi le chlorure acétique ne peut se former, ni en pré- 
sence de l’eau, ni en présence de l'alcool; il est d’ailleurs incompatible 
avec ce dernier corps, qui le détruit en totalité et instantanément, en dé- 
gageant + 19,3, comme le prouvent mes expériences thermométriques. 

» 4° Chlorhydrate d’éther acétique. — Ce composé, saturé à 12 degrés, 
répond à HCI + 1,36 C'H! (C*H*O*); il serait sans doute formé à équiva- 
lents égaux, à basse température : il est moins stable que les hydrateset alcoo- 
lates. Distillé, il perd presque tout son hydracideavant 70 degrés, non sans 
fournir un peu d’éther chlorhydrique et d’acide acétique. Évaporé à 12 de- 
grés dans un courant d’air sec, il perd l’acide en plus grande proportion que 
l’éther, de façon à fournir, après deux heures : H CI + 6,1C*H*(C‘H'O‘); 
après six heures, HCI + 12 C*H* (C*H‘O*), composition qui ne varie plus 
guère. 
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HCI+ 1,36 C'H' (C*H*O‘) saturé vers 12 degrés, dégage.. - 8,82 
EEE "97040 APP MONA EN Mi Le GUIDUISSR INSEE + 9,82 
MOURUT SO NMAO RS FT 161 ep MAO N 1 + 11,84 


valeurs intermédiaires entre celles de la combinaison acétique et des alcoo- 
lates et hydrates, quoique fort inférieure à ces dernières. 

» Le chlorhydrate d’éther acétique se change rapidement à 200 degrés, 
plus lentement à 100 degrés, plus lentement encore à froid, en éther chlor- 
hydrique et acide acétique. Cette réaction, que j'ai décrite plus haut, 
s'oppose à ce qu’on l’envisage comme jouant le rôle d’intermédiaire dans 
l’éthérification de l'acide acétique, accélérée par l'acide chlorhydrique. Son 
rôle dans l’éthérification ne pourrait être qu’inverse. Ce composé, d’ail- 
leurs, parait être détruit immédiatement par l'addition de l’eau ou de l’al- 
cool, ainsi qu’en témoignent les mesures thermiques. En effet, la présence 
d'une petite quantité d’alcool dans l’éther élève la chaleur dégagée par les 
premières portions d’hydracide jusqu’à + 16,6; chiffre voisin de + 17,3 
observé avec l'alcool pur : ce qui montre que ce dernier s'empare de l’hy- 
dracide, de préférence à l’éther acétique. 

» 5° L’acide chlorhydrique ne se dissout qu’en proportion minime 
dans l’éther chlorhydrique : à peine quelques volumes. 

» IIT. COMPOSÉS ACÉTIQUES. -— Les combinaisons de l'acide acétique avec 
l’eau, l’alcool et les éthers, sont peu stables et dégagent peu de chaleur. 


C'H‘O! + H20* absorbe ......,, te nee 0, 0,119 (Fayre:et Quaïllard). 
C‘H'0' + grande quantité d’eau, dégage à 7°... + 0,40 (Berthelotet Louguinine). 
C‘H‘O‘ + C‘H°0° ° vers 12°..  -— 0,06 environ. 
2 CHOC + CH (CH'O') » à130... + 0,26 
1,27 C‘H‘O‘+ C'H‘(HCI) » à13°.., “+ 0,02 
» IV. HYDRATES. — L'alcool et les éthers dégagent, quand ils se dissol- 


vent dans une grande proportion d’eau, des quantités de chaleur très-sen- 
sibles; mais les composés ainsi formés offrent peu de stabilité : 


C'H°O? : + 201,6 à 120, C'H'(C'H4O!) à 16° + 3,7. 


» Pour l’éther chlorhydrique et l’eau, on peut admettre un nombre du 
même ordre de grandeur que pour le chloroforme, tel que + 2,2. 

» La formation de ces hydrates mérite d’être remarquée, comme sus- 
ceptible de fournir l'énergie nécessaire à la production directe des éthers 
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composés, laquelle a lieu, d’après mes mesures, avec absorption de cha- 
leur (— 2,0 pour l'éther acétique). Mais les composés de cet ordre étant en 
partie dissociés, on conçoit que les deux réactions inverses puissent se dé- 
velopper, suivant les proportions relatives, en donnant lieu par leur conflit 
aux équilibres d’éthérification. 


V. — Composés divers : Alcools et éthers acétique, chlorhydrique, etc. 


C'H'OH 0,990 HTC 'H OP PR pe CE PSE MAS 
1,7 C:H° O7 + C'Ht{C'HIO)...... .......... AL 

1,530 H°O2-F C'HHCP) ATOME —0,2 environ 
C‘H‘(HCI) + 0,93 C‘H*(C‘H‘O“) à 11°,5...... —— 0,08 environ 


» CONCLUSIONS. — VI. Ces résultats étant connus, mettons en présence 
d'un excès d'alcool les deux acides acétique et chlorhydrique, pris, pour 
simplifier, à équivalents égaux : deux réactions sont possibles. 

» 1° La formation de l’éther acétique donne lieu aux effets suivants : 


C‘H°O* liq. + C‘H'O‘liq. — CH C!H'O‘)liq. + H20° liq. absorbe. -— 2,0 

La dissolution de l’éther acétique dans l’excès d’alcool........... — O,1 5 
Celle de l’eau dans l'excès d'alcool. ....,.,.. meet. Hs 03 ad be 
Enfin la dissolution de HCI gaz dans l'excès d’alcool.,.......... + 17,4 


» 2° La formation d’un équivalent d’éther chlorhydrique : 


C'H°O'liq. + HClgaz — C'HClliq. + H20’liq. dégage... + 3,4 environ 

La dissolution de l’éther chlorhydrique dans l'excès d'alcool —0,3 » 3 3 
Celle de l’eau dans l’excès d’alcool..,..............:.. + 0,3 » e 
Enfin celle de C‘H‘0 liquide dans l’excès d’alcool...... — 0,1. » 


» La première réaction dégagerait donc + 11,7 de plus que la seconde, 
l'excès étant dû principalement à la production du chlorhydrate d’alcool. 
C’est en effet la première réaction, c’est-à-dire la formation de l’éther acé- 
tique, qui s’accomplit sans donner lieu à aucun partage. 

» De même, l’eau étant complétement exclue, comme il arrive dans la 
réaction du chlorure acétique sur un excès d’alcool, il se forme de l’éther 
acétique et un alcoolate, avec dégagement de + 19,3; tandis que la 


production de l’éther chlorhydrique dégagerait + 7,1 : la première réac- 


tion dégage donc en plus + 12,2; elle se produit d’une manière exclu- 
sive. 
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» Au lieu d’un excès d’alcool, soit un excès d’eau : 


1° La formation d’un équivalent d’éther acétique............ — 2,0 
La dissolution de l’éther‘acétique dans l’eau... :.. Biiiidan + 3,1) + 19,6 
belle de: HCl' seazeux dans l'eau. ; 5... 4... :e + 17,4 
2° La formation d’un équivalent d’éther chlorhydrique....... + 3,{environ 
La dissolution dans l’eau évaluée à..........:.......... + 2,0 » + 5,8 
Celle de/C*H'OPhq. dans! l'eau ta fr), BR PAL UE à + 0,4  » 


» La première réaction dégage + 12,7 de plus que la seconde, l’excès 
étant dû surtout à la production de l’hydrate chlorhydrique; elle devra donc 
s’accomplir, du moins jusqu’à la limite fixée par les rapports entre l’alcool 
et l’eau dans la liqueur. C’est aussi en raison de cette circonstance que le 
chlorure benzoïque, ajouté à de l’eau renfermant un millième d’alcool, le 
transforme en éther benzoïque et non chlorhydrique. Ce sont là les cas 
extrêmes ; pour les cas intermédiaires, résultats analogues. 

» Voilà ce qui arrive à froid. Mais à r00 degrés, et surtout à 200 degrés, 
les chlorhydrates d’eau et d’alcool n’interviennent plus que faiblement, ou 
même pas du tout, à cause de leur dissociation : ce qui explique la for- 
mation prépondérante et inverse de l’éther chlorhydrique. 

» VII. Il reste encore à expliquer l’accélération dela réaction produite à 
froid par l'acide auxiliaire. Cela est plus obscur, mais parait cependant 
rentrer dans une remarque applicable à bien d’autres phénomènes : 

» Étant donnée une réaction lente par elle-même, si l’on détermine 
cette réaction à l’aide d’un mécanisme auxiliaire développant par lui- 
même une grande quantité de chaleur, la réaction sera accélérée. Les 
choses se passent comme si l’on avait élevé la température du système : 
peut-être cette élévation a-t-elle lieu réellement au contact des molécules 
réagissantes ; mais sans devenir sensible, parce qu’elle se dissipe à mesure, 
par rayonnement ou autrement. 

» Citons un exemple analogue, tiré de l’histoire des éthers : la forma- 
tion de l’éther acétique par la réaction directe de ses composants est fort 
lente; tandis que celle de l’éther azotique s’opère presque instantanément 
à froid, en opérant avec les précautions que j'ai décrites ailleurs pour 
éviter toute action secondaire. Or, avec l’alcool et l'acide acétique purs, 
l'énergie mise en] eu répond à — 2%",0; mais, avec l’acide azotique et l’al- 
cool purs, il y a dégagement de + 6, 2. L’écart entre ces deux nombres, 
soit + 8,2, mesure la différence d’énergie des deux acides purs opposés 
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à l’alcool, et l'on voit qu’il répond en fait à des vitesses extrêmement dif- 
férentes dans deux réactions représentées par des formules pareilles. 

» VII. L’explication que je viens de donner du rôle auxiliaire de l’acide 
chlorhydrique dans léthérification s'applique également à tout acide 
capable de dégager une grande quantité de chaleur, en formant soit des 
hydrates, soit des alcoolates, composés dont la formation est en général 
parallèle à celle des hydrates. Elle s'applique dès lors au rôle auxiliaire 
bien connu de l'acide sulfurique dans l’éthérification. Tel doit être en- 
core l’acide azotique : ce que j'ai trouvé conforme à l'expérience, en distillant 
un mélange d'alcool et d’acide acétique, ce dernier étant préalablement 
additionné de quelques centièmes d’acide azotique pur. L’éther acétique se 
forme en abondance, sans action oxydante bien marquée avant la fin de 
l'opération. De même un mélange d’acide acétique et d’alcool, à équi- 
valents égaux, additionné d’un dixième d’éther azotique d’un centième 
durée, et chauffé à 100° pendant une heure, s’éthérifie aux deux tiers. 

IX. Le même genre d'explications montre pourquoi un mélange 
des acides sulfurique et azotique forme des dérivés nitrés et non sulfu- 
riques, Soit, par exemple, l’acide benzinosulfurique : 


CH + 2S0'H — C'?HSS:06 + H20° dégage. ....... + 14,4 + a (!) 
et Ja nitrobenzine : 
CH AzOH =5,C!2H°Az044- H202...:1.,.. dem. + 36,6 


» L'écart + 22,2 — « est énorme et ne saurait être compensé, soit par 
la différence des chaleurs dégagées par l’union de H?0*? avec l'excès 
d'acide nitrosulfurique, dans les deux expériences; soit par la différence 
des chaleurs de dissolution respectives de la nitrobenzine et de l’acide ben- 
zinosulfurique au sein de la même liqueur. La nécessité de la formation du 
dérivé nitré, de préférence au dérivé sulfurique, est donc une conséquence 
des principes généraux de la Thermochimie. 

» Il en est de même de l'excès d’énergie manifesté par les acides miné- 
raux ordinaires, comparés aux acides ‘organiques; énergie en vertu de 
laquelle les premiers donnent si souvent lieu à des réactions directes, 
dont les seconds ne sont pas susceptibles, ou qu'ils manifestent avec 
plus de lenteur et de difficulté. » 


(1) & représente la chaleur de dissolution de l’acide benzinosulfurique dans l’eau, quan - 
tité qui ne saurait surpasser quelques Calories. 
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MÉTALLURGIE. — Sur la production et la constitution des aciers chromés. 
Mémoire de M. Boussineauzr. (Extrait par l’auteur.) 


« Ce Mémoire comprend : 

» 1° L'historique de la découverte de l’acier chromé et du ferrochrome, 
faite par Berthier en 1821; 

» 2° Des expériences établissant que le chrome, sans la présence du 
carbone, ne communique pas au fer pur les propriétés de l'acier; 

» 3° Des analyses d’une fonte chromée obtenue en 1866, en faisant pas- 
ser un mélange de minerai de fer et de chrome dans un haut-fourneau 
construit près d’Antioquia (Amérique méridionale) ; 

» {4° Des essais exécutés dans l'usine Jacob Holtzer (Loire) sur la prépa- 
ration du ferrochrome et de l'acier chromé; 

» b° Des expériences faites à Unieux (Loire) par M. l'ingénieur Brust- 
lein, et à la fonderie de Nevers, sous la direction de M. le colonel Maillard, 
sur la trempe, la résistance au choc et la traction des aciers chromés ; 

» 6° La description des procédés suivis au Conservatoire des Arts et 


Métiers pour doser le chrome et le carbone dans les aciers chromés et le 
ferrochrome. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur l’action qu'exercent les anesthésiques (éther sulfurique, 
chloroforme, chloral hydraté) sur le centre respiratoire et sur les ganglions 
cardiaques (*). Note de M. À. Vocprax. 


« Les expériences de E.-H. Weber ont montré que, chez un animal qui 
vient de subir la section des deux nerfs pneumogastriques dans la région 
cervicale, la faradisation des segments périphériques ou thoraciques de ces 
nerfs, même à l’aide d’un courant de moyenne intensité, détermine une 
suspension des mouvements du cœur. Nous savons aussi, depuis les expé- 
riences de Traube, que la faradisation suffisamment énergique des bouts 
supérieurs, céphaliques, de ces mêmes nerfs a pour conséquence immé- 
diate.l’arrêt des mouvements respiratoires. Ces faits, qui offrent un grand 
intérêt, ont été étudiés dans leurs moindres détails par divers physiolo- 
gistes. Les expériences de Weber et de Traube peuvent être répétées sur 


ne 


(') Note lue dans la séance du 20 mai. 
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des animaux n’ayant subi aucune intoxication préalable : on les fait d’or- 
dinaire sur des animaux curarisés, ou morphinisés, ou anesthésiés par 
l'éther, le chloroforme, le chloral. 

» Si l’on pratique la faradisation des segments périphériques des nerfs 
preumogastriques sur un Mmam mifère curarisé, on observe d’une façon géné- 
rale, comme l’ont vu tous les expérimentateurs, les mêmes effets que chez 
un animal non empoisonné. Le cœur s'arrête en relâchement paralytique, 
flasque, et il reprend peu à peu ses mouvements au bout d’un certain nombre 
de secondes, même alors que l’on maintient les excitateurs de l’appareil à 
courants induits en contact avec les nerfs. Les effets de la faradisation des 
segments périphériques des nerfs vagues ne sont pourtant absolument iden- 
tiques sur les mammifères curarisés et sur ceux qui ne le sont pas. Tandis 
que, sur ceux-ci, on peut arrêter les mouvements du cœur en électrisant 
un seul pneumogastrique, on n'y parvient pas Sur un animal curarisé 
pour peu que l’intoxication soit poussée un peu loin; d'autre part, dans 
ces mêmes conditions, l'arrêt dit diastolique du cœur dure moins long- 
temps, lorsqu'on prolonge la faradisation, que chez un animal non curarisé. 
Si la curarisation est profonde, il y a une période pendant laquelle les fa- 
radisations les plus énergiques n’arrêtent plus le cœur, ne le ralentissent 
même pas : le seul effet observé est même une accélération des mouve- 
ments de cet organe. 

» Ce sont là des faits bien connus, montrant que la curarisation préa- 
lable, qui est si souvent employée comme moyen d’immobiliser les animaux 
mis en expérience, ne laisse pas intactes, chez les maminifères, les extré- 
mités cardiaques des nerfs pneumogastriques, contrairement à ce qu'on 
avait pu croire au début des études sur cette intoxication. 

» Les anesthésiques, c’est-à-dire l’éther, le chloroforme, le chloral, 
dont on se sert aussi très-fréquemment pour rendre les animaux insensi- 
bles, sans abolir la motricité des nerfs, modifient aussi dans un certain 
sens, très-différent du précédent, les effets des excitations des bouts péri- 
phériques des nerfs pneumogastriques : ils influencent encore, d’une façon 
tout aussi manifeste, les effets de l'excitation des bouts supérieurs ou cé- 
phaliques de ces mêmes nerfs. 

» Je choisis, comme exemple, le chloral hydraté, qui est souvent mis 
en usage aujourd’hui dans les laboratoires de Physiologie expérimentale, 
sous forme d’injections intra-veineuses. Lorsqu’on a injecté dans une veine 
(la saphène, par exemple), chez un chien, du chloral hydraté en solution 
aqueuse à + et en quantité suffisante pour produire un soinmeil profond, 


( 1305 ) 


on détermine ainsi une anesthésie complète, sur les caractères de laquelle 
je n'ai pas à insister ici, Je dois me borner à ce qui peut fournir des moyens 
d'explication pour le fait sur lequel je désire appeler l'attention, Chez les 
animaux ainsi chloralisés, les mouvements du cœur persistent et il en est 
de même pour la respiration spontanée. Tous les physiologistes qui em- 
ploient ce procédé si commode d’anesthésie préalable, pour se livrer à 
diverses recherches expérimentales, ont vu que, dans certains cas, non 
rares, surtout si l'injection intra-veineuse de chloral hydraté n’est pas 
pratiquée lentement, progressivement, les chiens (les autres animaux aussi) 
cessent brusquement de respirer, après qu’une certaine quantité de la so- 
lution de chloral a pénétré dans l'appareil circulatoire. C’est une sorte de 
syncope respiratoire qui se produit ainsi, et le plus souvent alors les mouve- 
ments du cœur ne s’arrêtent pas en même temps; ils s'effectuent encore 
pendant une à deux minutes où même plus longtemps. On peut ramener 
d'ordinaire les mouvements respiratoires spontanés en pratiquant la respi- 
ration artificielle par des pressions répétées du thorax, et mieux encore 
par la faradisation énergique du tronc. Pour pratiquer cette faradisation, 
on applique un des excitateurs sur la face ou sur le cou, et l’autre sur la 
base de la poitrine ou sur la partie sous-thoracique de l’abdomen. Il se pro- 
duit immédiatement un mouvement d'inspiration : on interrompt aussitôt 
le courant, les côtes reviennent à leur situation de repos, et l’expiration 
s'effectue ainsi. On recommence la faradisation instantanée : nouvelle 
inspiration suivie d’une expiration; on répète cette même excitation quinze 
à vingt fois par minute. La respiration artificielle, faite de cette facon, 
entretient les mouvements du cœur, jusqu’au moment où le centre respira- 
toire bulbaire reprend son fonctionnement. Quelquefois ce résultat n’est 
obtenu qu'au bout de huit ou dix minutes de respiration artificielle prati- 
quée par ces moyens : J'ai vu un chien ne recommencer à respirer sponta- 
nément qu'après vingt-deux minutes de pressions thoraciques sans cesse 
répétées et de faradisation instantanée, pratiquée une vingtaine de fois par 
minute, de la manière qui vient d’être indiquée. Dans certains cas, tous les 
moyens sont inefficaces, le cœur finit par s'arrêter lui-même, l'animal 
meurt. 

» Parfois cette sorte de syncope respiratoire ne survient pas pendant 
que l’on injecte la solution de chloral dans les veines, ni quelques se- 
condes après : c’est au bout de plusieurs minutes que ia respiration s’arrête 
brusquement, tantôt sans cause reconnaissable, tantôt quand on a com- 
mencé une expérience, et probablement sous l'influence de telle ou telle 


169.. 
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irritation traumatique. Les mêmes moyens sont nécessaires alors pour 
rétablir la respiration spontanée. 

» Des effets du même genre peuvent se produire chez les animaux anes- 
thésiés par l’éther, par le chloroforme ou par d’autres substances ana- 
logues. 

» D'autre part, un autre accident peut survenir chez les chiens chlora- 
lisés, et cet accident est le plus souvent irrémédiable. Le cœur peut s’ar- 
réter d’une façon plus ou moins soudaine, soit pendant que l’on pratique 
les injections intra-veineuses de chloral, soit lorsqu'on fait telle ou telle 
expérience intéressant des fibres nerveuses sensitives. Le cœur s'arrête avant 
la respiration; les mouvements respiratoires ne cessent que quelques se- 
condes plus tard. 1l est rare que la faradisation, même pratiquée dès le 
premier moment où l’on a constaté la disparition du pouls artériel, remette 
le cœur en fonction. 

» Cet arrêt du cœur, cette syncope cardiaque, s’observe aussi chez les 
animaux éthérisés ou chloroformés, et il est certain qu’elle se produit plus 
facilement dans le cours des vivisections chez les animaux engourdis par 
les anesthésiques en question que chez ceux qui n’ont été soumis à au- 
cune intoxication préalable ou chez ceux qui sont paralysés par le curare. 
Chez ceux-ci, l’affaiblissement de l’action modératrice des nerfs vagues est 
sans doute une condition qui rend moins dangereuses les excitations 
réflexes de ces nerfs. 

» Il résulte de ces données préliminaires que, chez les animaux anesthé- 
siés, et en particulier chez ceux qui sont chloralisés, le centre respiratoire 
subit des modifications notables. L'augmentation, même peu considé- 
rable, de la quantité de chloral en circulation peut suspendre le fonction- 
nement de ce centre. Il peut encore cesser de fonctionner sous l'influence 
de causes plus ou moins irritatives, soit qu’il s’agisse d’excitations prenant 
naissance dans tel ou tel organe, soit qu'il s'agisse d’excitations produites 
dans le cours des vivisections. D’un autre côté, les ganglions excitateurs 
des mouvements du cœur peuvent aussi, dans les mêmes circonstances, 
se paralyser, soit qu'il y ait une quantité excessive de chloral injectée, 
soit que les irritations traumatiques, déterminées par la vivisection, pro- 
voquent une action modératrice réflexe des fibres cardiaques des nerfs 
vagues. 

» Or, si l’on répète, sur des chiens chloralisés profondément, l'expérience 
de Traube ou celle de E.-H, Weber, voici ce qu’on observe : 

» La faradisation des segments supérieurs, céphaliques, des nerfs vagues 
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coupés arrête les mouvements respiratoires, comme chez les animaux de 
cette espèce non anesthésiés ; mais, tandis que, chez ceux-ci, les mouve- 
ments respiratoires se rétablissent spontanément et facilement, dans l’im- 
mense majorité des cas, malgré la persistance de l’électrisation, ils peuvent 
ne point renaître d'eux-mêmes chez les chiens chloralisés, et les animaux 
meurent, si l’on ne se hâte pas de cesser l’électrisation des nerfs vagues et 
de pratiquer la respiration artificielle seule ou aidée de la faradisation du 
tronc de l’animal, faradisation énergique, momentanée et répétée toutes 
les trois ou quatre secondes. 

» Souvent il suffit de faradiser les segments supérieurs des nerfs vagues 
pendant quelques secondes (3 à 10) pour déterminer un arrêt des mou- 
vements respiratoires, et cet arrêt de la respiration serait mortel sans 
l'intervention de manœuvres de respiration artificielle et des secousses fara- 
diques du tronc, secousses qui agissent à la fois en déterminant des inspi- 
rations d’une certaine amplitude et en réveillant, pour ainsi dire, les 
centres nerveux de leur profond engourdissement. 

» On obtient donc facilement et très-souvent, dans ces conditions, sous 
l'influence de la faradisation des segments supérieurs des nerfs vagues 
Coupés, l'effet que M. P. Bert a constaté parfois sur des animaux non chlo- 
ralisés, c’est-à-dire la mort soudaine, mort constamment définitive, si l’on 
ne fait aucune tentative de respiration artificielle. 

» Il n’est pas inutile de dire que, si l'on répète l’expérience plusieurs fois 
sur le même chien, on remarque qu’elle ne donne, en général, le résultat 
dont il s’agit qu’une, deux ou trois fois ; il est ensuite impossible, le plus 
souvent, de déterminer l'arrêt persistant de la respiration avec mort immi- 
nente. Les mouvements respiratoires Spontanés se raniment alors, après 
une suspension plus ou moins longue, bien que l’on continue la faradisa- 
tion des segments supérieurs des nerfs vagues. 

» Si l’on soumet, dans les mêmes conditions de chloralisation complète, 
à l’action d’un courant induit, saccadé, les segments périphériques ou infé- 
rieurs des nerfs vagues, on constate, non-seulement que le cœur s’arrête 
sur-le-champ en diastole, comme chez les animaux non anesthésiés, mais 
encore (ce qu'on observe bien rarement hors de ces conditions) qu'il pent 
s'arrêter d’une façon définitive, si l’on prolonge un peu la faradisation 
de ces segments nerveux. On constate ici encore que cet arrêt définitif, 
mortel, des mouvements cardiaques n’a plus lieu d'ordinaire si l’on a 
suspendu deux ou trois fois momentanément ces mouvements à l’aide des 
courants faradiques, avant de soumettre les segments périphériques des 
nerfs vagues à l'action prolongée des courants de cette sorte. 
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» Ces faits ne sont pas dénués d'intérêt, au point de vue de l'étude phy- 
siologique des anesthésiques; ils peuvent, d'autre part, contribuer à l’ex- 
plication de certains accidents de l’anesthésie clinique : c’est ce qui m'a 
engagé à les communiquer à l’Académie. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur la provenance des fibres nerveuses excilo-sudorales conte- 
nues dans le nerf sciatique du chat. Note de M. A. Vuzprax. 


« Dans ma Note précédente (!), j'ai commencé l’examen critique de l'opi- 
nion émise par M. Luchsinger, relativement à la provenance des fibres 
excito-sudorales contenues dans le nerf sciatique du chat. J'ai montré, 
d’une facon péremptoire, je crois, que toutes ces fibres ne sont pas con- 
tenues dans le cordon abdominal du sympathique : il en contient cepen- 
dant quelques-unes; car, après section de ce cordon, la faradisation de 
son segment périphérique détermine une sudation manifeste, bien que 
faible, au niveau des pulpes sous-digitales du membre postérieur corres- 
pondant. Je ne m’occuperai pas de nouveau aujourd’hui de la question de 
savoir si ce cordon sympathique contient, en même temps que des fibres 
nerveuses excito-sudorales, un certain nombre de fibres fréno-sudorales, 
fibres dont l’excitation peut arrêter la sécrétion de la sueur. Il convient 
d’abord de rechercher si la plupart des fibres excito-sudorales, mélées aux 
autres fibres nerveuses du nerf sciatique, ne proviennent pas directement 
de la moelle épinière, par l’intermédiaire des racines de ce nerf, comme je 
l’indiquais dans ma précédente Communication. 

Sur des chats curarisés et soumis à la respiration artificielle, on a 
mis à découvert la moelle, dans la région lombaire, dans la partie inférieure 
de la région dorsale et dans la partie supérieure de la région sacrée. On a 
pris successivement sur une baguette de verre, ou bien on a lié et coupé 
près de la moelle, les racines de la plupart des nerfs qui correspondent à ces 
régions de la moelle et on les a soumises à une faradisation de moyenne 
intensité. Voici les résultats que l’on a obtenus: 

La faradisation des racines du dernier nerf dorsal n’a provoqué l’ap- 
parition d'aucune humidité sudorale sur les pulpes sous-digitales du 
membre postérieur correspondant. 

» Au contraire, l'excitation faradique des racines du premier et du se- 
cond nerf lombaire avait pour résultat une légère sudation au niveau de 
toutes les pulpes sous-digitales de ce membre, particulièrement sur la mé- 


{') Voir les Comptes rendus de la séance précédente. 
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diane postérieure. Il y avait d’abord, au début de l’électrisation, päleur de 
ces pulpes ; puis, au bout de quelques secondes, lorsque la sueur apparais- 
sait, les pulpes digitales devenaient un peu moins pâles ; c’est l’électrisation 
de la racine antérieure qui a produit cet effet : on n’a rien observé en 
électrisant isolément la racine postérieure de ces nerfs. 

» L’électrisation faradique des racines du troisième et du quatrième 
nerf lombaire n’a déterminé aucun effet sudoral, 

» Je n’ai pas électrisé les racines du cinquième et du sixième nerf lom- 
baire; ces nerfs ne fournissent d’ailleurs aucune origine apparente au nerf 
sciatique. 

» C’est du septième nerf lombaire et du premier nerf sacré que naissent 
surtout, presque exclusivement, les fibres motrices et sensitives du sciatique 
chez le chat. La faradisation des racines de ces deux nerfs, faite au niveau 
du ganglion, après ligature et section au niveau de la dure-mère, a 
déterminé chaque fois et rapidement l'apparition de fines gouttelettes de 
sueur sur toutes les pulpes sous-digitales : lorsqu'on prolongeait un peu 
l’excitation, la surface de ces pulpes se couvrait de sueur. Pour empêcher 
tout effet réflexe, par des courants atteignant la moelle au moyen de la 
sérosité sanguinolente de la plaie et pouvant prendre, pour arriver aux 
orteils, la voie du cordon abdominal sympathique, on a enlevé toute la 
partie postérieure de la moelle lombaire et l’on a, par excès de précaution, 
coupé dans l'abdomen le cordon abdominal du ‘grand sympathique, du 
côté où l’on électrisait les racines nerveuses. Dans ces conditions, la faradi- 
sation des racines du septième nerf lombaire et du premier nerf sacré pro- 
voquait encore, comme auparavant, l'apparition rapide de gouttelettes de 
sueur sur toutes les pulpes sous-digitales du pied postérieur correspondant. 

» Il est permis de conclure de ces faits : 

» 1° Que les fibres excito-sudorales contenues, chez le chat, dans le cor- 
don abdominal du grand sympathique, proviennent de la moelle épinière, 
surtout par le premier et le second nerf lombaire ; 

» 2° Que, si des fibres excito-sudorales sont fournies au nerf sciatique du 
chat par le cordon abdominal du grand sympathique, il en est d’autres, 
en bien plus grand nombre, si l’on en juge par la différence des effets, qui 
proviennent directement de la moelle épinière par le septième nerf lom- 
baire et le premier nerf sacré, c’est-à-dire par les racines mêmes du nerf 
sciatique ; 

» 3° Qu'il y a, sous le rapport de l’innervation, un rapprochement 
intéressant à établir entre l'appareil nerveux des glandes sudorales et celui 
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des glandes salivaires; car on sait que les glandes sous-maxillaires reçoivent 
des fibres excito-salivaires par la corde du tympan et d’autres fibres, 
excito-salivaires aussi, par le cordon cervical du grand sympathique. » 


GÉOLOGIE. — Nouvelles recherches sur les terrains tertiaires du Vicentin. 
Note de MM. Hérenrr et Munrer-Cnarmis. 


« Depuis nos dernières publications (‘) sur les terrains tertiaires du Vi- 
centin, cette intéressante région a été, à l’étranger, l’objet de nouveaux 
travaux, et l’un de nous (?)a pu y faire, en 1877, un séjour qui a eu pour 
résultat un accroissement considérable de documents de toute nature. 
Nous avons été amenés à constater des faits que nous demandons à l’Aca- 
démie la permission de Jui soumettre, en même temps que nous aurons à 
compléter cenx de notre premier voyage. 


I. — Zimite entre la craie et le terrain tertiaire. 


» Les couches tertiaires les plus anciennes reposent en stratification qui 
paraît concordante sur Ja craie (scaglia), en chaque point particulier. 
Cette partie supérieure du terrain crétacé est partout, dans ces régions, 
caractérisée à la fois par les nombreux lits de silex qu’elle renferme et par 
les mêmes fossiles, qui sont des Inocérames, de grands Holasters, appar- 
tenant à plusieurs espèces, l’Æolaster pilula, des Infulaster, la grosse va- 
riété d’Ananchytes gqibba que l’on trouve à Tercis, et surtout le Stenonia 
tuberculosa; c’est le niveau de la craie de Bidart (Basses-Pyrénées). Dans 
le Véronais, comme dans le Vicentin et dans les Sette-Communi, à Gallio, 
près d’Asiago, nous avons partout constaté la même faune, qui ne repré- 
sente en aucune façon la fin des dépôts crétacés. 

» Au contact du calcaire crétacé et des couches tertiaires, la surface du 
premier est érodée, souvent percée de trous de lithophages. 

» Les couches tertiaires, qui reposent immédiatement dessus, ne sont pas 
toujours les plus inférieures, c’est-à-dire celles de Monte-Spilecco à Rhyncho- 
nella polymorpha. À Gallio, la base du terrain tertiaire est certainement plus 
récente que l'horizon de Monte-Postale. Il y a, dans ces faits divers, des 
preuves incontestables d'une lacune considérable entre la fin du dépôt de 


(') Comptes rendus, t. LXXXV, p. 259 et 320. 


(?) M. Munier-Chalmas, à qui M. le Ministre de l’Instruction publique a bien voulu ac- 
corder une subvention. 
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la série crétacée de cette région et le commencement de la série tertiaire, 

» Si les couches crayeuses de la scaglia n’ont point été soumises à de 
grands dérangements ouà des dislocations avant le dépôt de la première 
assise tertiaire, il n’en est pas moins établi : que ces couches ont été 
exondées, corrodées avant ce dépôt; qu’à cemoment elles avaient acquis la 
dureté qu’elles possèdent aujourd’hui; qu’elles ont été alors perforées par 
des lithophages et que dans certaines régions, comme dans les Sette-Com- 
muni, elles n’ont été recouvertes par les eaux marines tertiaires que long- 
temps après la contrée de Bolea et de Valdagno. 

» Le système crétacé et le système tertiaire ne sont donc pas en concor- 
dance absolue, il y a en réalité une vraie discordance; mais la différence 
d’inclinaison est tellement faible, qu’en chaque point particulier les couches 
des deux systèmes paraissent parallèles. 

» Toutefois, à Monte-Postale, la surface de la craie presente de très-fortes 
érosions. La roche a été creusée irrégulièrement jusqu’à une profondeur de 
près de 10 mètres, et ces poches sont remplies par le tuf de Spilecco, beau- 
coup plus épais là qu'ailleurs. 

» En général, la scaglia se présente en lits minces; mais, à la partie su- 
périeure, elle se termine par des bancs à grains moins fins, contenant beau- 
coup de fragments d’Inocérames et des débris d'Holaster. Ces bancs, d’une 
épaisseur moyenne de 3 mètres, forment, dans les escarpements, une 
corniche saillante ; ils manquent lorsque la craie a été fortement ravinée. 

» Contrairement à ce qui a été souvent énoncé, il y a dans la scaglia des 
intercalations de basaltes, qui présentent les apparences de couches inter- 
stratifiées, exactement comme celles qui existent au milieu des assises 
tertiaires. 

» Ces intercalations peuvent être vérifiées dans nombre de points ; 
ainsi, en montant de Crespadaro à Bolca par le petit chemin qui part du 
moulin, on rencontre, à peu de distance de la vallée, une couche de ba- 
salte sensiblement horizontale, intercalée dans la craie en concordance 
parfaite; un peu plus haut, une intercalation semblable se montre sur 
plus de 200 mètres de longueur ; la nappe de basalte a 1,50 à 2 mètres 
d'épaisseur. La craie est légèrement modifiée au contact sur une très- 
faible épaisseur. Il est évident que ce sont des filons couches, que l’on 
voit d’ailleurs, dans d’autres endroits, couper la craie plus ou moins 
verticalement. Tantôt ces filons couches sont simples, tantôt ils se rami- 
fient, comme on peut le voir près de Valdagno, dans le ravin situé direc- 
tement au-dessous de Bergamini del Fundo. 
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» Ce n’est pas seulement dans la craie que ces intrusions basaltiques 
semblent intercalées régulièrement. La route qui monte de Pedescala au 
plateau des Sette-Communi traverse une épaissé masse de calcaire juras- 
sique compacte, qui est coupé par des dykes verticaux ou obliques de 
tufs basaltiques ou de basalte décomposé. Au contact de ces dykes, le cal- 
caire désagrégé laisse apparaître des fossiles que la compacité de la roche 
empêche même d’apercevoir. Or, on rencontre dans les assises supérieures 
un Jit de Gervillies (G. Buchi), dont le test libre se dégage aisément du lit 
mince qui renferme ce fossile en abondance. Nous avons reconnu que la 
roche de ce lit présente le même phénomène de désagrégation que les sal- 
bandes des dykes. Il n’y a donc pas de doute qu’il n’y ait, même au milieu 
de la série jurassique, des lits de tufs fossilifères, résultant d'actions ther- 
males, dont l’âge n’a aucun rapport avec l’époque indiquée par les 
fossiles renfermés dans ces tufs, ni avec la place occupée par ces lits dans 
la série stratigraphique. 

» Nous pouvons dire de suite que ces émissions, qui ont accompagné 
et suivi les éruptions basaltiques, ont agi avec une bien plus grande inten- 
sité sur les calcaires tertiaires ; mais les circonstances ont été exactement 
les mêmes, comme nous le montrerons, et, dans tous les cas, la formation 
des tufs dans tous les points que nous avons examinés est certainement pos- 
térieure aux calcaires entre lesquels ils sont intercalés. Nous ne saurions 
donc admettre des éruptions basaltiques contemporaines d'aucune des as- 
sises tertiaires du Vicentin, jusques et y compris les couches de Castel 
Gomberto, et les calcaires à Clypastres de Schio. 


II. — Calcaires à Nummulites Bolcensis Munr.-Ch. et Rhynchonella polymorpha 
Mass. (horizon de Monte Spilecco). 


» Nous avons déjà donné, dans nos premières Communications, des in- 
dications sur ces couches pour les environs de Bolca. Elles sont très-déve- 
loppées dans plusieurs ravins à l’est de Valdagno. Là, sur de grandes dis- 
tances, on peut observer le contact de la craie et du tuf de Spilecco, qui 
renferme ici des bancs de calcaire intercalés, et dont l'épaisseur est de 8 à 
10 mètres; souvent ce n'est pas du véritable tuf, mais bien une argile ba- 
riolée. 

» Lorsque le tuf ou cette argile parait manquer, et que la craie, 
comme aux environs de Vérone, est directement recouverte par du cal- 
caire, la compacité de ce calcaire est souvent telle, qu’il n’est pas possible 
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d’en extraire de fossiles, et par suite d’en étudier la faune et de recon- 
naître si ce calcaire correspond ou non au tuf de Spilecco. 

» Les localités les plus intéressantes sont, indépendamment des ravins 
à l’est de Valdagno : Contra di Scola, entre Novale et Monte di Malo, sur le 
versant oriental; Bertoldi, au nord de Crespadoro; Mussolino, au sud-est 
de San Pietro ; puis, près de Vestena-Nuova, entre Pesali et Monte-Sivieri. 

» Cette assise est très-variable dans sa nature minéralogique et dans son 
épaisseur. À Monte-Sivieri, par exemple, elle se compose à la base de 
plus de 15 mètres de tuf, qui supportent une assise calcaire en bancs 
minces, à texture compacte, épaisse de 20 mêtres, renfermant des silex, 
très-semblable à Ja scaglia avec laquelle on pourrait confondre ce calcaire, 
s'ilne contenait des Nummulites et la Rhynchonella polymorpha. Toutefois 
ces fossiles y sont rares, et il faut y regarder de près pour les rencontrer. 

» Jusqu'à présent, on n’a cité de l'horizon de Spilecco qu’un petit 
nombre de fossiles; nous y avons observé 38 espèces dont la liste suit : 


Espèces. Espèces. 
Hama AD BMD BE IN. 2 KReport..14 30 
Sale lc ombre 26 ie I Rhynchonella Bolcensis, M.-Ch.... 1 
Gypieade ons iedenne née se dé. 1 Graph utenyfe nel sas Et tarte 1 
Meretelluo sd en 1 Byrinatess rss «ds de de I 
RER MU a ee 5 à > 2e à I Cyclaster oblongus, Dames... ... 1 
Lis trenalint foot Mann à Cidaris spilecensis, Dames....... I 
Cytheren.22207 09 CAIQNOS ET OT Ii Bphetc (PH OU, IR, 64 IAALUTE 
PARU AAA fl ot à. 1 Bourguettierinus Suessi, Heb. et 
HONORAIRES PPT I MiCh ae nr ce done, | I 
RTE SEE TRE PRE LUE LÉMACRAGS dl me a I 
Terebratula Fumanensis, Men. ... 1 PeRIACTIOUS ANSE Se 1 
»  Bayaniana, Dav...... 1 PENTABONASTEN VA... re «ee « Lo qui 
» D SDe7. SLIARE, He. 1 Nummulites Bolcensis, M.-Ch..... I 
Waldeimia, n. sp. ............:. I » n'MSDAL LR AAMMNEES. XUS I 
pd pu ee IMMO DIN RE NE RUE I CFD ES EE RE ee à + env 5 
Rhynchonella polymorpha, Mass.. 1 Qpercu lisa Sete Le MR. à 1 
20 35 


» Cette faune est pauvre en Mollusques, soit comme espèces, soit 
comme individus, et les exemplaires, en fort petit nombre, que nous en 
poss dons sont peu déterminables ; elle est, au contraire, trés-riche en 
Brachyopodes, en Crinoïdes, en Nummulites et en Orbitoïdes, dont certains 
lits sont littéralement pétris. 
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(‘) Genre nouveau voisin des Cælopleurus. 
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» Une autre remarque à faire, c’est que nous ne connaissons jusqu'ici 
rien de commun entre cette faune et les autres faunes tertiaires. C’est un 
ensemble d'espèces tout à fait particulier. 

» Le groupe de couches que nous venons d’examiner se présente sou- 
vent à l’état de tufs sans bancs calcaires, mais souvent aussi il renferme des 
lits calcaires, tantôt continus sur d'assez grandes distances, tantôt de peu 
d’étendue, et qui sont alors comme noyés dans le tuf. Une observation 
attentive nous a conduits invariablement à considérer ces tufs, toujours voi- 
sins de dykes basaltiques, non comme des couches sédimentaires, déposées 
au commencement de la période tertiaire, mais comme le produit d’une 
désagrégation sur place de calcaires compactes ou argileux par des agents 
aqueux venant de l’intérieur du sol. Lors même que le tuf ne renferme 
pas de bancs calcaires, on y trouve toujours des nodules plus ou moins 
volumineux, qui ne sont autre chase que le résidu des bancs désagrégés. 
Cette désagrégation, en détruisant les tests de la plupart des Mollusques, 
a laissé intacts les Brachyopodes, les Échinodermes, les Nummulites, etc. 

» La prédominance de ce tuf au contact de la craie et des couches ter- 
tiaires s'explique naturellement par la grande perméabilité de la surface 
de contact. Les eaux thermales ont trouvé là un passage naturel, et elles 
ont agi avec plus d'efficacité sur la base des couches tertiaires, dont le 
grain grossier permettait une désagrégalion facile ; tandis que la scaglia, à 
texture plus serrée, ne nous a jamais montré de couches de tuf. » 


« M. ve Lesseps donne dés détails sur les conquêtes pacifiques faites au 
nom du Khédive d'Egypte par le général Gordon, qui a soumis toutes les 
populations riveraines du Nil depuis le 1“ degré nord de l’équateur jus- 
qu'aux anciennes frontières de l'Egypte, au-dessus de Karthoum et de Gon-. 
dokoro. 

» Aujourd'hui le lac Albert, à 1°,5 de l’équateur, sur lequel se trou- 
vent deux bateaux à vapeur, et dont la carte hydrographique a été en- 
voyée à l’Académie, a ses limites et ses contours parfaitement reconnus ; on 
en voit sortir le Nil comme le Rhône sort du lac de Genève. 

» D’après les assurances données à M. de Lesseps par le général Gordon, 
un voyageur partant d'Alexandrie et parcourant du nord au sud 31 degrés 
pourra arriver en 60 ou 80 jours à l’équateur sous la protection des postes 
militaires égyptiens et des autorités du Khédive. 

» M. de Lesseps donne ensuite lecture des passages suivants d’un Rap- 
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portofficiel publié au Caire par le gouvernement égyptien sur les impor- 
tantes et récentes découvertes faites en Arabie par le capitaine Burton. 


_« Les membres de l’expédition que, par les ordres de Son Altesse le Khédive, le capitaine 
Burton vient de faire dans le pays de Midian, sont rentrés à Suez, après un séjour de quatre 
mois et demi sur la côte nord-est de la mer Rouge. 

» Le pays que le capitaine Burton a reconnu s'étend depuis Akabah, latitude 39°30/ au 
nord, jusqu’au Ouadi Hamz, latitude 35°55' au sud, sur une longueur de 215 milles géogra- 
phiques directs. L'expédition a également pénétré dans l’intérieur jusqu'à environ cinq 
jours de marche de la côte; on peut dire que-ces messieurs ont complétement exploré et 
reconnu cette vaste étendue de pays, siége autrefois d’une civilisation florissante. 

» Le capitaine Burton croit pouvoir dès aujourd’hui diviser le pays de Midian en trois 
grandes parties, le Midian du nord, celui du centre et celui du sud. 

» Celui du nord s’étendait de Akabah à Moiïlah, celui du centre à l’est de Moïlah et celui 


x 


du sud. commençant à Moïilah irait jusqu’au Ouadi Hamz, frontière méridionale de 
l'Égypte. 

» Au point de vue géologique, on peut également partager la contrée en trois parties, ca- 
ractérisées chacune par des roches et des gisements différents. 

» Sans compter de nombreux ateliers, l'expédition a reconnu l'existence de trente-deux 
villes dont quelques-unes devaient avoir une très-forte population, d’anciennes mines d’or 
et d'argent exploitées autrefois, enfin de tout ce que peut laisser après lui un peuple très- 
avancé. Elle a découvert trois grands gisements de soufre, de nombreux filons de quartz 
argentifère et cuprifère, trois mines de turquoises, de vastes dépôts de gypse, de sel 
gemme, de salpêtre, etc. 

» Ces messieurs rapportent avec eux environ 25 tonnes de minerais de diverses espèces, 
dont les plus riches seront envoyés en Europe pour y être analysés, une collection géolo- 
gique complète et des inscriptions anciennes, une série d’aquarelles et de photographies, 
représentant les points les plus remarquables où ils sont passés et enfin la carte de tout le 
pays. 

» Parti de Moïilah, le capitaine dirigeait la première de ses trois explorations vers le 
nord, et arrivait deux jours après à l'Ouadi Shermah, où l’année précédente il avait reconnu 
les traces d’une ville ruinée et d’une ancienne usine métallifère. De là, l'expédition se rendit 
au Djebel-Abiad, où elle séjourna environ une huitaine de jours. Le Djebel-Abiad présentait 
en effet un intérét tout particulier : il y avait en cet endroit d'énormes filons de quartz, 
contenant du cuivre et de l’argent; tous les environs furent parcourus, étudiés soigneuse- 
ment, et l’on acquit la conviction que le district qui entoure le grand foyer du pays du Nord 
est un district minier très-riche. 

» Du Djebel-Abiad la caravane de 100 chameaux, guidéé par le sayyid Abderrakim et 
par les cheiks Alayàn et Furedge, de la tribu des Houetats, se dirigea au nord-est, arriva 
le 9 janvier (1878) à Mahair Schovaib, où elle resta à peu près deux semaines, En cet en- 
droit se trouvent des ruines considérables d’anciens tombeaux et de catacombes creusés 
dans le rocher, des débris de toute espèce, des monnaies, enfin tout ce qui annonce une 
grande ville autrefois très-flurissante. Puis, tournant droit à l’ouest, la caravane arriva sur 
le golfe de l’Akabah à Makneh, où le navire le Mukhbir vint la rejoindre, 
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» À Maknà comme au Djebel-Abiad se trouvent, à environ 2 milles de la mer, desfilons 
de quartz dont certains échantillons ont donné jusqu’à 15 à 20 pour 100 d’argent. L'eau y 
est en grande abondance, et il n’est pas douteux qu’un jour on ne puisse établir en cet 
endroit une large exploitation. 

» Le capitaine Burton laissa alors une partie de son monde à Maknà, et, avec le reste de 
son personnel, il s’embarqua sur le Mukhbir pour visiter en détail le golfe de l’Akabah. Il 
put constater que la carte hydrographique anglaise est très-insuffisante, qu'elle contient de 
nombreuses erreurs et qu’il sera absolument nécessaire de la rectifier. 

» Après une heure et demie de voyage à travers les écueils, le Mukhbir entrait sans 
avaries dans le port de Senafer, où il se trouvait parfaitement à l'abri. Deux jours après, 
l'expédition rentrait à Moiïlah, après un voyage de presque deux mois (décembre 19 à 
février 13.) 

» Le terrain parcouru l’année précédente était reconnu, étudié, et, outre les deux grands 
gisements de Djebel-Abiad et Maknà, on avait reconnu l'existence à Eynouneh d’une mine 
de turquoises et, au sud-est de Maknà, d’un magnifique dépôt de soufre. On a, en outre, 
acquis la certitude que toute cette région avait été autrefois exploitée. 

» Le capitaine résolut alors de pénétrer dans l’intérieur et de s’avancer vers l’est pour 
reconnaître jusqu'où s'étend de ce côté la formation métallifère. Le voyage n’était pas sans 
dangers, les tribus qui occupent la Hisma étant renommées pour leur turbulence. 

» La grande chaîne granitique qui forme pour ainsi dire l’arête du pays de Midian, et 
autour de laquelle sont groupées les mines, est parallèle à la côte et à une distance qui varie 
entre un et deux jours de marche ; elle contient des sommets très-abrupts, très-accidentés et 
dont quelques-uns, comme le Sharr par exemple, atteignent des hauteurs de 6000 à 7000 pieds. 
Derrière cette chaîne le pays s'élève successivement et finit par aboutir à une grande plaine 
formée de grès rouges et qu’à cause de sa couleur on appelle la Hisma. Cette contrée, au 
sud-est, est bordée par des précipices infranchissables, et à l’ouest, pour y arriver, il faut 
passer dans des défilés très-étroits. Après l’Hisma vient un pays de formation basaltique que 
les habitants appellent le Harich. 

» L'expédition prit la route du sud et arriva après quatre jours de marche à Schuwak, 
l’ancien « Soaka » de Ptolémée, 

» Là se trouvaient les ruines de deux grandes villes de mineurs, distantes d’environ trois 
heures, et reliées entre elles par d’autres ruines moins importantes. 

» Des aqueducs d’une longueur considérable vont partout chercher l’eau dans les gorges 
où elle était retenue par des barrages superposés ; de nombreux débris de fours, de scories 
d'ateliers où l’on travaillait le quartz, indiquent que toute cette contrée était le centre d’une 
exploitation active et que les anciens habitants avaient une civilisation très-avancée. 

» Tous les environs jusqu’à Ziba, où l'expédition arrivait le 5 mars, sont d’ailleurs coupés 
par des filons de quartz moins larges que ceux du Djebel-Abiad, mais en quantité plus 
considérable. 

» Tout près du Moïlah, à r mille de la mer, se trouve également un large dépôt de 
soufre, dans lequel à été poussé jusqu’à 20 mètres un sondage qui a donné d'excellents 
résultats. Enfin le capitaine Burton résolut de finir cette reconnaissance du Midian du centre, 
en essayant l'ascension de la plus haute montagne de la chaîne, le Sharr, où l’on trouve, 
à 5ooo pieds, des genévriers magnifiques et une végétation qui rappelle celle de l’Europe. 
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» L'expédition arrivait enfin à Moïlah le 8 mars; elle avait été vingt-cinq jours absente 
et avait parcouru plus de 200 milles dans un pays complétement inconnu, et où jamais un 
Européen n’avait mis les pieds. 

» Au Sherm Yaharr, petit port situé à une heure du fort et où se trouve un mouillage 
excellent, le capitaine Burton s’embarqua sur la frégate le Sennaar, qui avait été envoyée 
pour remplacer le Hukhbir. 

» Deux jours après, l'expédition s’embarquait à nouveau, s’arrétait à l'embouchure de 
l'Ouadi-Telbed et arrivait le 23 mars à l'important port de Wedge. 

» Pendant que M. Marie, ingénieur, allait reconnaître un nouveau dépôt de soufre qui 
lui avait été signalé dans les environs, le capitaine Burton se rendait avec le Sennaar à 
El-Haura, port situé à environ 80 milles plus au sud et où autrefois les produits de la mer 
Rouge étaient débarqués, pour aller à Petra par les caravanes nabaléennes, afin d’éviter la 
navigation du golfe de l’Akabah. 

» Puis, le 29 mars, une dernière expédition, ayant pour conducteur le cheik Afnan et son 
fils Suleyman, de la tribu des Balis, était organisée et s’enfonçait dans l’intérieur des terres 
méridionales, À une journée de marche, les explorateurs découvraient une mine d’or, ex- 
ploitée par les anciens qui ont laissé dans toute la contrée méridionale des traces de leur 
industrie. Les ruines sont nombreuses partout; les anciens travaux, qui restent encore 
complétement intacts, prouvent que les exploitants de cette époque comprenaient admira- 
blement l’art des mines, et que si, au point de vue des moyens d’action, ils étaient très-infé- 
rieurs aux modernes, il n’en était pas ainsi pour tout ce qui touche à la direction du travail 
et à l’habileté dans la recherche du minerai. 

» Tont démontre que le métal était l'or; d’ailleurs, des paillettes déposées entre le 
schiste rose et le quartz étaient en évidence : la forme des moulins de granit trouvés en cet 
endroit, et qui évidemment étaient destinés à réduire le quartz en poudre impalpable, ne 
laisse aucun doute à cet égard. Le but de ce dernier voyage était de reconnaître tout le 
pays compris entre Beda, l’ancienne Bidaïs de Ptolémée, et l’Ouadi Hamz qui forme la li- 
mite entre le pays de Midian et le Hedjaz. 

» Ce but fut complétement atteint. Du 21 mars au 10 avril, la caravane parcourut un 
pays où les filons de quartz coupent le sol et les collines en tous sens, et où l’on trouve 
partout les restes d'exploitation laissés par les anciens. Il est bien évident que si au Djebel- 
Abiad, à Makneh par exemple, tout est à créer, tout est à faire, dans le pays de Wedge 
l’exploitant de nos jours n’aura qu’à suivre les traces de ses devanciers, à suivre Ja voie 
qu'ils ont ouverte, tout en se servant de moyens bien autrement puissants, que la science 
moderne met entre ses mains. De Beda à Wedge toute la contrée est connue sous le nom de 
Marwakh (quartz) et nous pensons que ce nom était autrefois celui du pays, que l’on a en- 
suite appliqué à sa principale production, au quartz métallifère, 

» Après avoir visité successivement les villes ruinées et les nombreux ateliers qui distin- 
guent le Midian méridional, l'expédition du capitaine Burton arrivait enfin, le 8 avril, au 
wady Hamz, vaste route naturelle qui relie la côte avec la ville sainte de Médine, Là se 
trouvent les ruines d’un temple grec, qui appartient évidemment à l’époque de l’art le plus 
pur; par la simplicité de la forme la sobriété des détails, l'élégance des lignes, ce petit mo- 
nument, qui n’a que 64 mètres carrés, rappelle tout ce que les anciens ont laissé de plus 
délicat, et il est curieux de retrouver en plein désert une ruine isolée, dernier reste d’une 
grande civilisation et d’un grand peuple disparu. 
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» Le 12 avril enfin, l'expédition partait de Wedge, et, après quelques jours de repos à 
Moilah, arrivait à Suez le 20 de ce mois. Le but que le capitaine Burton s'était proposé 
était atteint, et il était réservé au hardi pèlerin de la Mecque, au célèbre voyageur du lac 
Tanganyka, à l’homme qui le premier a visité Harrar, de compléter la série de ses décou- 
verles géographiques par celle d’un pays complétement inconnu il y a un an, quoiqu'il ne 
soit qu’à deux jours de Suez, et d’arriver à faire entrer bientôt, nous l’espérons, cette con- 
trée si vaste et si riche dans le grand courant de la civilisation moderne. » 


» M. de Lesseps termine en invitant les membres de l’Académie à visiter. 
la maison égyptienne de l'Exposition de Paris. Le savant égyptologue Ma- 
riette a découvert l’année dernière à Abydos les ruines d’une maison par- 
ticulière du temps de la xn° dynastie, c’est-à-dire avant la naissance 
d'Abraham, qui est venu en Égypte sous la xIv° dynastie. 

» Les plans et les dessins de M. Mariette ont été exécutés avec une 
certitude scientifique. La maison contient un plan en relief du canal de 
Suez, des produits de l'Égypte et du Soudan etune exposition de l’Asso- 
ciation internationale africaine. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MINÉRALOGIE. — Silice hydratée transparente et opale hydrophane, obtenue 
par l’action de l’acide oxalique sur les silicates alcalins. Mémoire de M. En. 
Momer. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Fremy, Daubrée, Sainte-Claire Deville.) 


« Dans une première Note (3 décembre 1877), j'ai donné en quelques 
mots la préparation de ces substances, mais j'avais oublié un détail d’ex- 
périence que je crois important : c’est d’incliner à 45 degrés environ le vase 
dans lequel se trouve le silicate de soude, et de verser ensuite l’acide oxa- 
lique. Si l’on maintient le vase à l’aide d’un support, pendant vingt-quatre 
heures, dans cette position, on aura une cloison ou surface siliceuse bien 
nette qui conservera cette inclinaison lorsqu'on placera le vase verticalement. 

» L'expérience doit se faire sur un poids de 500 à 600 grammes de silicate 
à 35 ou 4o degrés B.; quant à l'acide oxalique, il devra être étendu à 
4 degrés seulement. En laissant agir cet acide pendant six mois et à la 
température ordinaire, j'ai obtenu une couche siliceuse transparente dont 


l'épaisseur variait de 1 à 3 millimètres, et pour surface la section du vase, 
soit 12 centimètres de diamètre (‘). 


a mes mme 


(') Sous cette couche vitreuse et inclinée à 45 degrés environ, il s’est produit des couches 
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» Cet hydrate, qui raye très-facilement le verre, renferme beaucoup 
d'eau hygrométrique, mais, en le chauffant à l’étuve et à basse tempé- 
rature (30 à 35 degrés), il perd cette eau, et prend la couleur laiteuse de l’o- 
pale ainsi que sa dureté; dans cet état, il renferme encore 9 à 13 pour 
100 d’eau. Voici sa composition : 


Eau:de combinaison... ,4.......,....., san 20 
A Le ue oo Tee ve dre 0750 
Soudéret alumine. + 500 sr RS EU ET, 7 da 2,9 

100,0 


» Sa densité varie de 2,03 à 2,07; il est uuiréfringent. 

» Les morceaux qui étaient devenus opaques à l’air sec, ou en les chauf- 
fant à une température peu élevée, redeviennent translucides dans l’eau, et 
ont les mêmes propriétés que l’hydrophane. 

» À la chaleur rouge, cette silice hydratée prend une couleur nacrée 
très-prononcée. Elle est très-fragile, et se laisse cliver dans le sens de la 
longueur; elle se dissout dans une solution de potasse concentrée et bouil- 
lante, tandis que le quariz résinite, l’hyalite, etc., ne s’y dissolvent que 
partiellement. 

» Je continue ce genre d’expériences avec les sels d’alumine, de fer, etc. 

» En décomposant les silicates par le sulfate d’alumine, j’obtiens égale- 
ment, à la température ordinaire, une substance vitreuse d’une très-grande 
dureté; j'en ferai connaître bientôt la composition. 

» En résumé, la silice gélatineuse, obtenue dans ces conditions, peut 
devenir transparente et trés-dure dans l’espace de quelques mois; elle pos- 
sède alors la plupart des propriétés de l’hydrophane et du quartz 
résinite. 

» Par l'emploi de liquides superposés et de densités différentes, on 
pourra, je crois, reproduire certaines espèces minérales : on imitera ainsi des 
réactions qui se passent probablement à une petite profondeur de la sur- 
face du sol et à basse température (!). » 


horizontales de silice poreuse; elles sont formées par endosmose et finissent par remplir 
tout le fond du vase. 

(*) J’étudie aussi la décomposition des silicates par l’acide chiorhydrique très-étendu, en 
présence de substances organiques (+ pour 100 de gélatine ou albumine) ; ces matières orga- 
niques paraissent favorables à la production des hydrates siliciques transparents. 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur quelques particularités que présente la disposi- 
tion du grisou dans les chantiers et les vieux travaux. Note de M. 3. 
CoquizcioN. 


(Renvoi au Concours des Arts Insalubres. ) 


« Onse ferait une idée fausse de l’état d’une mine à grisou, si l’on 
croyait qu’en général la plupart des chantiers en contiennent des propor- 
tions notables. Avec les précautions et les moyens de ventilation employés 
actuellement par les ingénieurs, on ne trouve ordinairement que de faibles 
proportions de gaz dangereux dans la plupart des travaux. Il faut, bien en- 
tendu, excepter le cas des soufflards, ainsi que le cas où l’on entend le 
grisou s'échapper en crépitant; les chantiers qui se trouvent dans ces con- 
ditions doivent être surveillés avec un soin particulier, car le danger y est 
constant. 

» Dans les différents puits que j'ai parcourus et où j'ai pu doser les 
proportions de grisou, Je n’ai Jamais rencontré ce gaz dans les retours d’air, 
dans les divers chantiers du puits Jabin par exemple; j'ai trouvé parfois au 
front de taille o,5 pour 100 ou 1 à 1,5 pour 100, rarement 2 ou 3 pour 
100; aux mines de Blanzy, j'en ai trouvé beaucoup moins, et c’est tou- 
jours au front de taille qu’on doit le chercher il n'existe pas le plus sou- 
vent dans les parties moyennes ou dans les parties basses. 

» Une autre particularité, qu'il est bon de faire connaître, c’est la sépa- 
ration complète qui existe le plus souvent entre le grisou et l'air, soit 
dans les cloches, soit dans les vieux travaux, où ce gaz est accumulé. 

» Dans le cas des cloches, tandis qu'à la hauteur des chapeaux on ne 
trouve pas trace de gaz; aussitôt qu’on est au-dessus, on rencontre des 
couches qui passent rapidement de 5 ou 6 pour 109 à 20 ou 30 pour 
100, et même au delà. ci 

» Je citerai les deux exemples suivants observés avec beaucoup de soin 
dans les mines de Blanzy. Au puits Saint-François, à l'étage 240, on perce 
une galerie au rocher, qui laisse dégager beaucoup de gaz; on est obligé, 
par suite, de ventiler fortement au moyen d’un canard, qui lance de l’air 
comprimé, prés de l’orifice du puits. À 5o mètres environ, se trouve au- 
dessus des chapeaux une petite poche à grisou; en dosant le gaz avec mon 
appareil portatif, je n’en trouvais aucune trace dans la galerie, jusqu’à la 
hauteur des chapeaux; mais, dès que je dépassais cette hauteur, j’en trou- 
vais tout à coup 5 ou 6 pour 100 et même davantage. 
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» En agitant avec un mouchoir, le grisou disparaissait ; mais, au bout 
de très-peu de temps, il s'était rassemblé de nouveau, il provenait sans 
doute du toit de la galerie. 

» Voici, en second lieu, les observations que j'ai faites au puits Cinq- 
Sous ; là se trouvent de vieux travaux qui n’ont pas été repris depuis le 
coup de grisou de 1867, le grisou s’y accumule facilement; pourtant, arrivé 
au fond, et à hauteur d'homme, nous ne trouvions de gaz ni avec la 
lampe, ni avec le grisoumètre ; en montant sur une sorte de banc en saillie, 
nous étions plus élevés et nous avons pu faire avec soin une dizaine d’ob- 
servations qui confirment les vues précédentes. J'étais accompagné de 
M. Mathet, l'ingénieur en chef, qui observait la lampe Mueseler, abaissée 
au minimum, tandis que je faisais des prises de gaz à la même hauteur que 
la lampe. À mi-corps, nous n’avions pas de grisou, mais, plus haut, nous 
tombions tout à coup dans des zones qui en contenaient des proportions 
supérieures à celles que pouvait indiquer mon appareil portatif, la lampe 
s’éteignait ou flambait dès que nous dépassions une certaine hauteur où 
elle ne donnait pas d'indications. On peut voir par là avec quelle dif- 
ficulté le grisou se mêle à l’air lorsqu'il est en repos. 

» Près de ces anciens travaux se trouve une cloche à grisou, de. 
moindre dimension ; j'ai pu puiser du gaz à des hauteurs variant de 3 à 
4 centimètres et j'ai analysé ces gaz avec mon appareil de laboratoire. 
Voici, en centièmes, les proportions de grisou obtenues avec 3 flacons : 


2 2 D 120, 10, 20. 


» J’ajouterai que les observations que j'ai faites dans les chantiers ont 
eu lieu de 8 heures à midi; il y aurait intérêt à les répéter le matin, lorsque 
les ouvriers restent dans les travaux, comme aussi sur les 2 heures, lorsque 
l’abatage est terminé; en les multipliant, on saurait quels sont les mo- 
ments de la journée qui-demandent le plus de surveillance. 

» On sait, en outre, d’après les expériences de M. Galloway, que, par 
suite de l’intervention des poussières de charbon, l'explosion, au lieu de se 
produire avec 6 ou 7 pour 100 de grisou, peut avoir lieu à partir de 0,892 
pour 100 et qu’à cette limite les lampes ne donnent aucune indication; il 
peut donc y avoir intérêt à se servir d’un appareil portatif qui donnera 
des indications suffisamment exactes entre ces limites : c’est ce qui m’a 
déterminé à signaler ces dernières recherches, et j’ajouterai qu'avec le gri- 
soumètre portatif, qui fonctionne actuellement dans les mines de Blanzy, 
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j'ai pu facilement faire de 20 à 30 dosages dans une tournée, sans que 
l'appareil fût épuisé complétement. » 


M. Coxsrannix adresse, pour le concours du prix Bréant, un Mémoire 
manuscrit sur un procédé de guérison du choléra asiatique. 
(Renvoi à la Commission du prix Bréant.) 

M. Gairar adresse, pour le concours de Médecine et de Chirurgie, un 


Mémoire accompagné de plusieurs appareils relatifs au traitement des affec- 
tions utérines. 


(Renvoi à la Coinmission du concours de Médecine et de Chirurgie.) 


M. »’Huserr adresse, pour le concours des Arts insalubres, une Note in- 
titulée : « Améliorations apportées dans l’extraction, le transport et la 
conversion en engrais des matières de vidanges ». 


(Renvoi à la Commission.) 


M. Gacxace adresse, pour le concours des Arts insalubres, plusieurs 
échantillons et une Note intitulée : « Assainissement général des centres de 
population ». 

(Renvoi à la Commission.) 


M. G. Farcer adresse, pour le concours des Arts insalubres, un Mémoire 
intitulé : « Sur la pondérabilité de la force de la constitution ». 


(Renvoi à la Commission.) 


MM. Gerimi, Tuevener, Vacuer adressent diverses Communications re- 
latives au Phylloxera. d 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le MinisrRe DE L'INsrRuCrION PUBLIQUE fait savoir au Comité de la 
souscription pour l'érection d’une statue à Le Verrier qu'il est heureux de 
9 . ‘ . , 
s'associer à cet hommage de reconnaissance pour l’illustre savant que la 
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France a perdu. 1] met à la disposition du Comité l’offrande du Ministère 
de l’Ivstruction publique. 


La SoctéTÉ AcADÉMIQUE pu CoTENTIN fait connaître à l’Académie la somme 

? r . . . ’ “ , . * 
qu'elle a votée pour la souscription destinée à l'érection d’une statue à 
Le Verrier. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Un ouvrage intitulé : « Exposition universelle de 1878. Notices sur 
les modèles, cartes et dessins relatifs aux travaux des Ponts et Chaussées, 
réunies par les soins du Ministère des Travaux publics »; 

2° Un ouvrage de M. Parlaiore, intitulé : « Études sur la géographie bo- 
tanique de l'Italie » ; 

3° Un ouvrage de M. Girard de Cailleux portant pour titre : « Fonctionne- 
ment médical et administratif du service des aliénés de la Seine pendant sa 
période d'installation » ; 

4° Un Rapport de M. Marion intitulé : « Le traitement des vignes phyl- 
loxérées par le sulfure de carbone; expériences effectuées en 1877 » (Ce 
Rapport est renvoyé à l'examen de la Commission du Phylloxera); 

5° Un ouvrage de M. Ch. Richet portant pour titre : « Des propriétés 
chimiques et physiologiques du suc gastrique chez l’homme et chez les 
animaux ». 

Cet ouvrage séra renvoyé à l’examen de la Commission du prix de Phy- 
siologie expérimentale. | 


M. TerquEem prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à la place vacante dans la Section de Physique. 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les développements, par rapport au module, 
des fonctions elliptiques (x), (x) et de leurs puissances. Note de 
M. D. Axpné. 


« Les fonctions elliptiques A (x), a (x), ainsi que leurs puissances d’ex- 
posant entier et positif, sont développables en séries suivant les puissances 
croissantes du module. Dans ces développements, les coefficients des puis- 
sances successives du module sont des fonctions de x. Nous nous sommes 
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efforcé de déterminer la forme générale de ces fonctions; nous pensons 
y être parvenus et comptons publier ultérieurement nos recherches. 
L'objet de la présente Note est d'indiquer sommairement la méthode que 
nous avons suivie et les résultats que nous avons obtenus. 

Il y aura bientôt deux ans (') que nous avons fait connaitre la forme 
générale des coefficients des développements par rapport à la variable x, 
soit des deux mêmes fonctions (x), (x), soit des puissances de ces deux 
fonctions. Si l’on part de ces développements par rapport à x, et qu’on 
les ordonne par rapport aux puissances croissantes du module #, on 
constate facilement que ces puissances du module sont alors respective- 
ment multipliées par des séries entières en x, d’une nature spéciale, les- 
quelles rentrent tout à fait, comme cas particuliers, dans les séries dont 
nous avons récemment (?) donné la somme sous forme finie. 

» La méthode que nous devions suivre nous était donc naturellement 
indiquée : nous n'avions qu'à prendre les développements suivant les 
puissances de la variable x ; à les ordonner suivant les puissances du mo- 
dule #, en déterininant bien les séries entières qui multiplient ces puis- 
sances; enfin à calculer, comme nous savions le faire, la somme de cha- 
cune de ces séries. 

C’est cette méthode que nous avons suivie. Les résultats qu’elle nous 
a fournis, et que nous avons, par d’autres considérations, notablement 
simplifiés, peuvent être résumés de la manière suivante : 


Si l'on désigne par p un entier quelconque non négatif, et que l’on 


pose 
XP fe) = C ee k2 + CPE + CPAS +... 
2 (æ) = DP+ DNA DM + DPA + 


HRÉPPANDIES E) I EP? EP £t + EP 4 + 
… (x) = F9) + FPE? 5 FP A  FP AS + 


à 


Mdr; : 


les formes des coefficients C}?, D, E/”, F? sont respectivement données 
par les quatre égalités 


C7 = Egijx* sin(aj + 1)æ + Xh;jx* tt cos(2j + 1), 


D} = 2g;;x°'cos2jx + Zh;;x**!sin2jx, 
prie 2gi;x" cos(2j +1) x + Zh;;x° +" sin(2j + 1)x 
F? = 2g;;x*cos2jx + 2h ;2"t sin aix, 


(') Comptes rendus, séance du 10 juillet 1876. 
(*) Jbid., séance du 22 avril 1878. 
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dans chacune desquelles g;; et h;; sont des coefficients indépendants de x, 
et £ et des entiers non négatifs, et dans chacune desquelles aussi les 
s'étendent, le premier à tous les systèmes de valeurs des entiers à et qui 
satisfont à la fois aux deux conditions 


2i£n, 2i+j<n+p, 
et le second à tous ceux qui satisfont à la fois aux deux conditions 
DUR IN OI EI LTSNn + 
Ars ge P. 


» Tous ces résultats nous paraissent nouveaux, sauf toutefois ce qui 
regarde le coefficient particulier C!, dont Ja forme a été antérieurement er 
obtenue et publiée par nous. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la transformation que subissent les formules 
de Cauchy, relatives à la réflexion de la lumière à la surface d’un corps trans- 
parent, quand on suppose une épaisseur sensible à la couche de transition. 


Note de M. H. Perrar. 


« Je suppose que l’éther, au lieu de présenter une brusque discontinuité 
dans ses propriétés en passant d’un premier milieu à un second, varie 
graduellement de l’un à l’autre. 

» Je me bornerai du reste ici au cas le plus simple, celui où l’onde plane 
incidente a ses vibrations perpendiculaires au plan d’incidence. Prenons 
pour plan Oz un plan situé à l’intérieur de la couche de transition, tel 
qu'en tous ses points les propriétés de l’éther soient les mêmes : ce sera le 
plan fictif de séparation. Prenons pour axe des (x) une normale à ce plan, 
la partie positive étant dans le second milieu. Prenons æOy pour plan 
d'incidence, alors les vibrations seront parallèles à Oz; soit (&) leur élon- 
gation. On sait que le mouvement vibratoire peut étre représenté par 


(1) = Cum à Cie nee 


Le premier terme du second membre se rapporte à l’onde incidente, le 
second à l’onde réfléchie, (v) et (s) sont des constantes qui restent les 
mêmes dans les deux milieux et dans l’intérieur de la couche de transition ; 


(')} Comptes rendus, séance du 29 octobre 1873. 
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(u), (C)et(C,), constants dans chaque milieu loin du plan de séparation, 
varient avec (æ) dans l’intérieur de la couche de transition, savoir : (u) de 


(u,) à (4), (C) de (C) à (C’) et (C,) de (G,) à zéro. Posons C = Ck,C, = CE. 


(2) FE bezv-1 -.s Éd bris 

alors (1) s'écrit 

(3) ë — jets Ve 

(@) étant une fonction quelconque de (Æ), ({),(u) et(x), désignons par (2) 
sa différentielle totale, par (52) sa différentielle partielle, en regardant 
(4), (2), et (4) comme constants, et enfin par sa différentielle partielle, 


en regardant au contraire (#), (/) et (u) comme variables et (æ) comme 
constant, de facon qu’on ait identiquement 


(4) Te SRE 


» Supposons que la couche de transition soit partagée par des plans paral- 
leles à z20 y, en une infinité de tranches infiniment minces; nous pouvons 
considérer (k), ({)et (4) comme constants à l’intérieur de chacune d’elles 
et variant infiniment peu d’une tranche à la suivante. Appliquons le prin- 


cipe de continuité de Cauchy à l’élongation (8) et à sa dérivée js au 


plan de séparation de deux couches consécutives, nous aurons 


x : de tr ve 
(3) CE =C+ LE d ou GA FD: 
CE 
014 (IA 
d| — d | — 
» OC PE OÙ (5) À 4x (5) 
(6) te Se Ax; d'ou ra — O) 
et, en vertu de (4), les égalités (5) et (6) deviennent 
A nr dj __ 0j 
(7) de = je” QU encore = 
(5) (9) 
(8) GG M N0z An eq pe + Cf LE 
dE Dr dt dx 0x? rein es 
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En joignant aux égalités (7) et (8) l'égalité (2), on a les trois équations 


k e“xv-1 se. Le-uxv-1 sais j, 


(9) BUT (Her — Jens) = Ÿ, 


et 


(11) HA 0. 


» Cette dernière équation fera connaître (7) si la fonction (u) est connue. 
» Or, portons en abscisse les longueurs (x) comptées sur la normale 


À B M 


et en ordonnée les valeurs de (4); la courbe qui représente cette fonction 
consistera en deux parties sensiblement droites et horizontales reliées, 
dans l’intérieur de la couche de transition, par une portion de courbe 
qui présentera nécessairement un point d’inflexion. Fresnel et Cauchy, 
supposant insensible l’épaisseur de la couche de transition, admettent 
un brusque passage MN d’une des parties horizontales à l’autre. On se 
rapprochera beaucoup plus de la réalité en prenant pour la partie va- 
riable la tangente d’inflexion BC qui coupe en B et C les tangentes à 
l'infini. Je donne un sens précis à l’expression épaisseur de la couche de 
transition en désignant ainsi la différence d’abscisse (e) des points B et C. 
L’équation de cette tangente sera 


TL — ZX: 


(12) U—=uU,+(u; —u,) 


(x, abscisse du point B). Introduisons cette valeur dans (11), intégrons 

entre B et C par développement, et déterminons les deux constantes 

arbitraires par les conditions 4, — 1 et /,— 0 (puisqu'il n’y a pas d’onde 

s’approchant de la surface de séparation dans le second milieu). On a, du 
C. R., 1878, 1° Semestre. (T. LXXXVI, N°21.) : 172 
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2 (e] 27rCOoSx ; 
reste, 4, — éaeishg ner À, et }, étant les longueurs d’onde dans 


UN 2 
le premier et le deuxième milieu, &, et & les angles d'incidence et de 
: . , - . € , 
réfraction. Finalemert on arrive, en négligeant les puissances de ) supé- 
; [l 


rieures à la seconde, aux égalités suivantes pour les valeurs C, et C des 
amplitudes des rayons réfléchis et réfractés : 


£; pre sin{æ; — %) ta le 27° 2 Sin &, COS, COS : 
3 Ci ces sin (æ + &) Fr 8 Sin &» 
# ë : 
( ) #4 mice 2 COS &; SIN Go ne e \? m2? sin?(, — œ) 
C2 , sin(ar-t)d 1 10 mire 


» Ces formules satisfont au principe de la conservation de l'énergie. 
Elles se réduisent à celles de Fresnel ou de Cauchy pour £ — 0. 


. . € . L ." . 
» On voit que; si [= } avait une valeur sensible, la lumière blanche serait 
ll 


teintée par la réflexion. Ces formules m'ont permis, comme je le mon- 
trerai dans une prochaine Note, de déterminer une limite maximum de l’é- 


4 4 


paisseur de la couche de transition : jai trouvé que pour l'air et le verre 


cette couche devait avoir une épaisseur moindre que -& de longueur 
d'onde moyenne; or une épaisseur aussi faible fait différer très-peu les 


formules (13) des formules de Fresnel. » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur les frais d'établissement des paratonnerres. 
Note de M Mersexs. (Extrait.) 


« Pour répondre à quelques objections, il ne me parait pas inutile de 
démontrer que, dans la plupart des cas, les frais occasionnés par des con- 
ducteurs déliés nombreux, des aigrettes multiples et aussi des raccorde- 
ments terrestres multiples, sont moins élevés que les frais exigés par la 
pose des paratonnerres classiques. 

» Le paratonnerre d’une ferme a coùté, en nombre rond, 4oo francs; 
mais, comme il a été monté par les ouvriers ordinaires de la fabrique, nous 
doublerons cette somme et nous la porterons à 800 francs. Lefil de fer gal- 
vanisé employé n’a que 6 à 7 millimètres de diamètre ; les 57 aigrettes à 
6 pointes ont été façonnées de ce même fil; mais ce diamètre pourrait 
être considéré comme étant trop faible; employons du fil de fer de 10 mil- 
limètres de diamètre et doublons, une seconde fois, tous les frais, soit 
1600 francs, pour un développement de toits de plus de 300 metres, garni 


( 1329 ) 


de 37 aigrettes, 7 larges contacts à la terre, 2 contacts avec une nappe d'eau 
et deux contacts avec l’eau de deux puits. 

» Après avoir ainsi quadruplé la dépense, admettons qu'elle sera pro- 
portionnelle au développement des conducteurs, c’est-à-dire dans les 
rapports de (320 mètres à 3724 mètres) 1 : 12, environ. En arrondissant 
de nouveau les nombres, on arrive à conclure qu’un paratonnerre de mon 
système établi sur les abattoirs de la Villette, par exemple, aurait coûté 
20 000 francs, alors que la dépense faite s’est élevée à 70000 francs pour les 
paratonnerres ordinaires. » 


THERMOCHIMIE. — Étude thermochimique de quelques produits de substitution 
des acides acélique et benzoïque. Note de M. W. LouGuINiINE, présentée 
par M. Berthelot. 


« 1. Acide monochloracétique, chaleur dégagée dans la combinaison avec 
Na°O: 

» (a) Acide dissous, 94,5 dans 2 litres ; Na’, 155,5 au litre; base dissoute, sel dis- 
sous : -— 14°%,354. Acide deux fois plus dilué : + 14%, 441; moyenne : 14‘, 398. 

» (à) Acide non dissous, base et sel dissous : + 11%/,972; ce qui donne, pour la chaleur 
absorbée dans la dissolution de cet acide : — 241,426. Trouvé directement : — he he ET 


» 2. Acide trichloracétique, avec Na?0 : 


» (a) Acide dissous, 1 molécule en grammes dans 4 litres; Na°O, 1 molécule en grammes 
dans 2 litres; base dissoute, sel dissous : + 141, 056. 
» (b) Acide solide, base dissoute, sel dissous : 


SEL af (ot CET ati cubes em tees: iE ne D AT, 100 
Boitier de NON, PME DANSE D + 1971/6055 
» (c) Ainsi la dissolution de l'acide dans l'eau dégage + 3,001 ; l'expérience directe a 
donné : + 241,894. à 
» (4) Dissolution dans l’eau du sel Na de l'acide trichloracétique soigneusement purifié 
et analysé : 1 partie de sel, 45 parties d’eau : + 122,738. 
» (e) Action de l’eau sur cette solution, 1 vol. de sel + 3 Vol. d’eau : + oftl,227, 
» Nous avons pour la formation du sel Na de l’acide trichloracétique, 
tous les corps étant supposés à l’état solide : + 26° 448. 
» Pour l’acétate de soude, on a : + 181,3 (Berthelot). 
» L'acide trichloracétique se rapproche donc davantage des acides mi- 
néraux par la chaleur de la formation de ses sels solides. 
» 3. Glycocolle (acide amido-acétique) : 
» (a) Chaleur dégagée dans la combinaison avec Na°0. Acide dissous, 1 molécule en 


grammes dans 2 litres; base, 1 molécule en grammes dans 2 litres) ; base dissoute, sel dis- 
.» Cal 
sous . + 2°4, Q91. 


172.. 
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» (b) Décomposition du sel formé, par HCI (18°, 25 au litre) : + 10°, 955. 
» Ce qui donnerait, pour la chaleur de formation du sel : + 21,745. 


» (c) Action de H Cl sur le glycocolle précédemment libéré par la première action de 
H Cl sur le sel Na: + 1,074. 

» Deuxième action de H CI : + 0,020. Effet négligeable. 

» (d) Combinaison directe du glycocolle avec H CI (glycocolle, 1 molécule en grammes 
dans 2 litres; H CI, 1 molécule en grammes dans 2 litres); glycocolle dissous, H CI dissous, 
combinaison dissoute : + 0 ‘*!,980. 

» Décomposition de la combinaison formée par Na?0 : + 122,852. 


» Ce qui donne, pour la combinaison avec H CI : 
13,700 — 12,852 — 0%, 848. 


» (e) Effet de l’eau sur le sel Na du glycocolle (sel, 1 molécule en grammes dans 4 litres ; 
sel, 1 volume ; eau, 1 volume) : — o‘*,or2. 

» (f) La dissolution du glycocolle dans l’eau est accompagnée d’une absorption de cha- 
leur (1 partie d’acide, 5o parties d’eau) : — 3°!, 560. 


» 4. Alanine. — Je devais à l’obligeance de M. Menschutkine une petite 
quantité d’alanine qu’il avait préparée lui-même. 

» (a) Acide dissous, 1 molécule en grammes dans 8 litres; Na° O dissoute, 1 molécule 
en grammes dans 2 litres; sel dissous : + 2°l, 467. 


» (b) Alanine dissoute, 1 molécule en grammes dans 8 litres; HCI, 1 molécule en 
grammes dans 2 litres : + o°%!, 896. 


» On voit par ces expériences que le remplacement de H par CI dans 
l'acide acétique augmente un peu la chaleur de combinaison avec Na? 0. 
Dans l’état dissous, il n’y a aucune régularité dans cette augmentation, car 
il semble que l’acide monochloracétique dégage plus de chaleur dans cette 
réaction que l'acide trichloracétique. Mais la formation du trichloracétate 
de soude, rapportée à l’état solide, dégage bien plus de chaleur que celle de 
l’acétate; ce qui montre que l’acide trichloracétique est un acide plus puis- 
sant que l’acide acétique, conformément au mode de comparaison adopté 
par M. Berthelot. 

» Quant à l'introduction de NH° remplaçant H, on peut dire qu’elle 
transforme complétement l’acide acétique en une substance presque neutre, 
ne se combinant avec les bases et avec HCI qu'avec peu d’énergie ; elle 
dégage néanmoins plus de chaleur dans sa combinaison avec Na? O qu'avec 
HCI; l’alanine se comportant d’une manière analogue, il est probable que 
ce fait est général pour les acides gras. Au contraire, l’acide amidobenzoïque 
se rapproche beaucoup plus, au point de vue thermochimique, du type 
acide, comme je vais le montrer. 
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» 5. Acide amidobenzoïque. — Point de fusion r72° (acide méta ). 


» (a) Acide non dissous, soude dissoute (1 molécule en grammes dans 2 litres). Sel 
dissous, réaction rapide et nette : + 5°4!,098. 

» (b) Acide dissous, base dissoute (1 molécule en grammes dans 2 litres). Sel di ssous. 
Solution d'acide, 8% ,5625 dans 1 litre : + ot2!,258, 

» (c) Chaleur absorbée dans la dissolution dans l’eau de 1 molécule en grammes de l’a- 
cide amidobenzoïque : — 4%, 160. 

» (4) Chaleur dégagée dans la dissolution, dans l’eau du sel Na de cet acide. Sel soi- 
gneusement desséché; 1 partie de sel dans 55 parties à peu près d’eau : + 141,385, 

» (e) Acide amidobenzoïque non dissous; HCI dissous (1 molécule en grammes dans 
2 litres) ; combinaison dissoute : — 11,795. 

» (f) Acide amidobenzoïque dissous, HCI (même que précédemment) ; com binaison 
dissoute : + 2°,753. 


» Ce qui donne, pour la chaleur absorbée dans la dissolution de l’a- 
cide amidobenzoïque : — 4,548, nombre un peu supérieur à celui trouvé 
dans l’étude du sel Na. 


» (g) Chaleur absorbée dans la dissolution dans l’eau de la combinaison avec HCI 
{1 partie de la combinaison dans 42 parties d’eau): — 0°!,958. 


» 6. La table suivante donneles résulfats obtenus par moi pour les acides 
nitro et amidobenzoïques, comparés à l'acide benzoïque. Combinaison 
avec la soude : 


Acide 
om 
Acide. Base. Sel. nitrobenzoïque. benzoïque. amidobenzoïque, 
cal 

Dissous.  Dissoute.  Dissous...,.. + 12,804 +13,500 + 9,270 moyenne. 
Solide. Dissoute, ,:Dissous.... . + 7,710, ++ 7,00 + 6,110. » 
Dissous.  Dissoute. Solide....... 14,074 <+i12,7900 +-7,8794  » 
Solide, Dissoute. Solide....... + 6,980 + 6,200, . +, 3,725 » 
Tous les corps séparés de l’eau... 18,720 <+16,000 +13,509  » 


» Comme on le voit par cette table, l'introduction de AzO* influe d’une 
manière sensible sur la chaleur de combinaison avec Na? O, surtout quand 
tous les corps sont séparés de l’eau. 

» J'ai fait les mêmes remarques pour les acides chloracétiques. 

» Il en est autrement du groupe NH°; il diminue considérablement la 
chaleur dégagée dans la combinaison avec la soude, et cela pour tous les 
états des substances qui se combinent. Néanmoins, dans l’acide amido- 
benzoïque, il n’a pas la même influence que dans les acides de la série 
grasse que J'ai étudiés. Ces derniers corps jouent le rôle d’acides bien 


(-18029 
plus faibles, comparables tout au plus à l'acide cyanhydrique; tandis que 
l'acide amidobenzoïque se rapproche sous ce rapport des acides carbo- 
nique et borique. 
» Ce contraste rappelle celui qui existe entre Îles alcools de la série 
grasse et les phénols, au point de vue de la chaleur dégagée par leur union 
avec les bases. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur le glycolide. Note de MM. J.-H. Norron 
et J. TonerniaK, présentée par M. Würtz. 


« Le glycolide a été obtenu en 1854, comme produit de la décomposi- 
tion de l’acide tartronique, par Dessaignes, qui le décrit comme une pou- 
dre blanche qui fond vers 180 degrés et qu’il est impossible d'obtenir 
exempte d’eau, même en la faisant fondre à 180 degrés. Les analyses 
faites par ce savant ne s’accordaient pas entièrement avec la formule 
C?H° 0? attribuée à ce corps. 

» Plus tard, Heintz obtint ce même corps en chauffant l'acide glycolique 
à 200 degrés. Kekulé l’a produit, en petite quantité, par l’action de la 
chaleur sur le chloracétate de potassium : 


CH? CI-CO?K — KCI + C?H°O*. 


Le produit obtenu n’était pas assez pur pour l’analyse. 

» Le grand intérêt qui s'attache au glycolide, cet anhydride de lacide 
glycolique, et la facilité avec laquelle ce corps se prête à la préparation 
des principaux termes de la série glycolique, nous ont fait paraître désirable 
de trouver une méthode permettant de produire des quantités considé- 
rables de ce corps. 

» Nous avons pensé que la cause des résultats peu satisfaisants obtenus 
par M. Kekulé était à chercher dans l’eau de cristallisation adhérente au 
chloracétate de potassium, qui hydrate la plus grande partie du glycolide 
formé, et le transforme en acide glycolique, et qu’on obtiendrait des ré- 
sultats plus satisfaisants si l'on pouvait employer, pour la décomposition, 
un chloracétate anhydre. L'expérience a répondu à notre attente, et nous 
allons décrire le procédé qui nous a permis de faciliter notablement la 
préparation du glycolide. 

» Nous avons dissous du sodium dans quinze fois son poids d’alcool 
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absolu, et cette solution a été additionnée d’une solution alcoolique 
concentrée d'acide chloracétique. Après quelques heures de repos, la 
presque totalité du chloracétate de sodium s’est séparée à l’état d’un 
précipité blanc. Ce précipité est recueilli sur un entonnoir, filtré à la 
trompe, pressé et séché. C'est du chloracétate de soude parfaitement pur 
et anhydre, comme nous l’a démontré l'analyse. 

» Pour transformer le chloracétate de soude en glycolide, on le dessèche 
d’abord à 100 degrés dans une étuve, puis on élève très-graduellement la 
température que l’on fait monter peu à peu jusqu’à 150 degrés. Il est bon 
d’étaler le sel en couches minces sur de larges surfaces planes et de 
le remuer de temps en temps. Le produit est alors beaucoup plus pur et 
conserve toute sa blancheur; entassé dans une capsule, il peut se décom- 
poser brusquement en émettant des vapeurs irritantes. 

» Aprés avoir chauffé le sel pendant assez longtemps (deux jours 
suffisent généralement pour compléter la transformation), on le retire de 
l’étuve, on le pulvérise et l’on reprend par de l’eau bouillante, on recueille 
sur un filtre et on lave avec de l’eau, tant que les eaux de lavage sont 
précipitées par le nitrate d’argent. Le résidu séché à 200 degrés représente 
du glycolide parfaitement pur. 

» OË',/426 de substance ont donné o, 14 H?O et 0,646 CO?. 


Théorie 

CH: OZ, Trouvé. 
CM nus | MA 36 41,38 
POS RME Vs REA 65 nus 


» Le rendement en glycolide pur est très-satisfaisant; on obtient en 
moyenne 80 pour 100 de la théorie. 

» Le glycolide pur présente une poudre légère d’une blancheur par- 
faite; sa saveur est insipide; il ne rougit pas sensiblement le papier de 
tournesol. Il fond à 220 degrés. La nitrobenzine en dissout une petite 
quantité à chaud et le dépose par le refroidissement. 11 montre toutes les 
réactions observées par Dessaignes; ainsi l’eau le transforme en acide gly- 
colique, l’'ammoniaque en glycolamide (*). 


(')} Nous avons cherché en vain à transformer la glycolamide en glyconitrile. L’anhy- 
dride phosphorique la carbonise et le réactif de Henry (le pentasulfure de phosphore) ne 
donne pas non plus le résultat désiré. 

À cette occasion nous avons cherché à simplifier la préparation des nitriles, en prenant 
comme déshydratant une substance plus accessible et plus agréable à mauier que les com- 
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» Chauffé avec de l’anhydride phosphorique mélangé avec du sable 
sec pour modérer la réaction, le glycolide se scinde en eau, charbon et 
oxyde de carbone. 

» Nous avons étudié spécialement l’action de l’éthylamine et de l’ani- 
line sur le glycolide. L’éthylamine le transforme immédiatement, même à 
zéro, en glycoléthylamine, identique avec le corps obtenu par Heintz dans 
l’action de l’éthylamine sur l’éther glycolique. L'aniline donne naissance 
à un nouveau corps, la glycolphénylamine. 

» Glycolphénylamine. — Le glycolide se dissont facilement dans l’aniline 
lorsqu'on chauffe vers 130 degrés. Il est bon de prerdre un léger excès de 
glycolide, car alors le produit est plus facile à purifier. Le produit de la 
réaction présente une masse brune, épaisse, qui se solidifie au bout de 
quelque temps. On la dissout dans l’eau bouillante, qui se remplit par le 
refroidissement de beaux cristaux blancs, faciles à purifier par une nou- 
velle cristallisation. 

» La composition de ces cristaux répond à la formule 


CH? OH - CO. Az H°. CH. 


Trouvé. 
Théorie EE 
C'H° Az O:. I. IT. III. IV. 
CEE ER 6355: 63,80 63,12 63,90 » 
LE 5,96 6,40 6,30 6,33 » 
AZ de Ur 9,27 » » » 9,99 


» La glycolphénylamine cristallise par le refroidissement de sa solution 
aqueuse concentrée en longues aiguilles prismatiques groupées en fais- 
ceaux. Par l’évaporation spontanée de sa solution aqueuse, on l’obtient 
en prismes assez volumineux, souvent entre-croisés, appartenant au sys- 
tème clinorhombique. Les aiguilles fondent à 108 degrés, les prismes à 
92 degrés. 

» La glycolphénylamine se dissout dans son poids d’eau à 100 degrés 
et dans 17,5 parties d’eau à 20 degrés. Elle se dissont très-facilement dans 
l'alcool, l’éther, le chloroforme, etc. Elle dissout l'oxyde d'argent. La 


posés du phosphore, et nous avons été heureux de trouver dans la chaux vive un excellent 
agent de déshydratation. Nous avons transformé l’acétamide en acétonitrile, la benzamide 
en benzonitrile, en distillant au bain-marie un mélange de l’amide séche avec la quantité 
équivalente de chaux vive. On obtient environ un tiers de la quantité théorique en 
nitrile pur. 
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potasse la décompose à l’ébullition avec production d’aniline et de gly- 
colate. 

» Nous nous proposons d'étudier l’action de l'hydrogène sulfuré et de 
l’acide cyanhydrique sur le glycolide, et nous nous ferons un honneur 
d’en communiquer les résultats à l’Académie. » 


3 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la triméthylglycéramine. Note de M. Hawrior, 
présentée par M. Würtz. 


« La glycérine, étant un alcool triatomique, doit donner des'bases com- 
parables aux bases oxyéthyléniques découvertes par M. Würtz. L’ammo- 
niaque ne donne, avec les composés glycériques, que des corps incristalli- 
sables et très-mal définis. Il m’a paru probable que la triméthylamine, qui 
donnerait un composé analogue à la névrine, devrait fournir un corps 
mieux défini, 

» J'ai chauffé pendant douze heures, au bain-marie, de la monochlorhy- 
drine ordinaire avec la triméthylamine du commerce. Le liquide contenu 
dans les matras n’a pas changé d’aspect. Ce liquide est chauffé au bain- 
marie de façon à chasser l’excès de triméthylamine, tout en ajoutant de 
l’eau de façon à empêcher une trop grande concentration qui favoriserait 
la décomposition du chlorhydrate. Lorsque le liquide a entièrement perdu 
son odeur de triméthylamine, on y ajoute une solution concentrée de 
chlorure de platine et on laisse la liqueur en repos. Le lendemain, il s’est 
formé une quantité notable de chloroplatinate d’ammonium qui provient 
de Ja décomposition d’une partie de la base pendant l’évaporation. La 
liqueur est alors concentrée rapidement à chaud, puis abandonnée au re- 
froidissement, qui détermine la production d’un magma cristallin, qui est 
le chloroplatinate de triméthylglycérammonium. Les eaux mères renfer- 
ment un corps incristallisable, précipitable par l'alcool qui, d’après le 
dosage de platine, serait le chloroplatinate de monométhylglycéramine. 

» Le magma précédent, purifié par la presse et la cristallisation, se pré- 
sente sous forme de tables orangées, d'apparence quadratique, bien que 
l'étude optique les place dans le système orthorhombique; il m'a, du 
reste, été impossible d'obtenir aucune modification qui permette de déter- 
miner la forme cristalline. 

» Ces cristaux, bien qu’anhydres, s’effleurissent dans le vide sec en per- 
dant de l’acide chlorhydrique; ils sont solubles dans l’eau froide, très: 
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solubles dans l’eau chaude, et cette solution ne se décompose par l'é- 
bullition qu’autant que le sel est impur. Ils sont insolubles dans l'alcool. 
» L'analyse répond à la formule 


CH'O? s 
| AZ — ci| Pt'CL”": 
(CHIEN 
C. H. pre 
Calculé, ........ 14,16 3,34 20,1 
Frouvérse: 8440; 14,23 3594 28,8 


» Ce chloroplatinate, traité en solution aqueuse par l'hydrogène sul- 
furé, laisse une liqueur incolore qui est évaporée dans le vide; c’est le 
chlorhydrate de la base précédente; c'est un liquide sirupeux. 

» Ce chlorhydrate, traité par l’oxyde d’argent humide, fournitl’hydrate 
correspondant. 


» Je continue, au laboratoire de M. Würtz, l’étude de cet hydrate et des 
autres sels de la base. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les citrates ammoniacaux. 
Note de M. En. Lanprix. 


« On sait depuis longtemps que la plupart des oxydes et des citrates mé- 
talliques sont solubles dans le citrate d’ammoniaque ; cette solubilité a, du 
reste, été utilisée par M. Joulie dans la séparation de l’acide phosphorique 
et de la chaux, de l’alumine et de l’oxyde de fer. Il m’a paru intéressant 
de rechercher si, dans cette séparation, le citrate d’ammoniaque agissait 
seulement comme dissolvant ou bien s’il entrait directement en combinai- 
son avec ces oxydes. Ce sont mes premières recherches sur ce sujet qui font 
l’objet de cette Note. ; 

» Si l’on ajoute lentement à une dissolution d’acide citrique saturée d’am- 
moniaque de la chaux en poudre, ou mieux du carbonate de chaux pur 
précipité, on constate que la chaux déplace l’ammoniaque et entre en com- 
binaison avec l'acide citrique ; le liquide, d’abord trouble, s’éclaircit par 
l’ébullition ; si on le laisse alors refroidir! il se trouble de nouveau et un préci- 
pité blanc abondant apparaît. L’analyse montre que ce précipitéest du citrate 
tribasique de chaux, tandis que le liquide surnageant est du citrate d’am- 
moniaque, retenant en dissolution une certaine quantité de citrate de chaux. 
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De plus, si l’on concentre de nouveau le liquide clair, le citrate achève de 
se déposer en se séparant complétement du citrate d’ammoniaque qui cris- 
tallise en dernier lieu. Le citrate de chaux, insoluble dans l’eau, est donc 
soluble dans le citrate d’ammoniaque (ce qu’on peut vérifier directement), 
et c’est bien la solubilité de ce sel qui empêche la précipitation de la chaux 
dans le procédé analytique de M. Joulie. 

» J'ai répété ces expériences avec la baryte et la strontiane et, dans au- 
cun cas, il ne m'a été possible jusqu’à présent de constater la formatiou 
d’un citrate simple ou double dans lequel entreraient à la fois l’ammo- 
niaque et l’une de ces bases ; les citrates de baryte et de strontiane étant au 
surplus solubles, comme le citrate de chaux, dans le citrate d’ammoniaque. 
Il n’en est plus de même lorsqu'on traite le citrate d’ammoniaque par la 
magnésie : cette base déplace aussi l’ammoniaque à chaud, mais la solution 
refroidie ne laisse plus rien déposer. Si l’on concentre alors cette dissolu- 
tion à froid, en présence de l’acide sulfurique, on voit se former de petits 
cristaux qui s’agglomèrent et finissent par former une croûte assez épaisse ; 
lavés, puis séchés, ils présentent la composition suivante : 


Trouvé. Calculé. 

CAFDORE LUS RUN x 28,29 28,23 
Hydrogène, . ....... 5,gt 5,88 
OxXYsène en 47,08 47 ,07 
Azôteni, te ie 10,92 10,08 
Magnésié.).1. 1. 7,80 7 84 
100 ,00 100 ,00 


correspondant à la formule C'*H°0!',2AzH*0,Mg0O + 2H0. Le sel ainsi 
obtenu est blanc, soluble dans l’eau, très-peu soluble dans l'alcool, 
exempt de la saveur amère des sels magnésiens ; exposé à l’air, il ne subit 
aucune altération. On voit, par sa formule, qu'il correspond au citrate 
biammoniacal ordinaire, dans lequel l'équivalent d’eau est remplacé par 
un équivalent de magnésie; aussi le désignerai-je sous le nom de citrate de 
magnésie biammoniacal. 

» Si l’on fait bouillir dans les mêmes conditions une dissolution d’acide 
citrique saturée d’ammoniaqueen présence de l’alumine en gelée, on obtient 
aussi un sel cristallisé, mais présentant une composition chimique diffé- 
rente. Le sel ainsi obtenu répond en effet à la formule 


C'2H°0'!,2AzH'O,AlO* + C'H°0Q°,2AzH'O,HO: 
173 
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c’est donc un sel double formé par l’union d’un citrate d’alumine biammo- 
niacal et du citrate d’ammoniaque ordinaire. 

» Le sesquioxyde de fer précipité donne une combinaison analogue; les 
cristaux d’une couleur jaune, et qui paraissent appartenir au système du 
prisme oblique, retiennent 6 équivalents d’eau et correspondent à la 
formule 


C'?H50'!,2AzH'O, Fe? 0° + C'?H°0*!,2AzH'0,HO + 6HO. 


» Exposé à l'air, ce sel ne tarde pas à s’effleurir en prenant une couleur 
brune, sans toutefois se décomposer. 

» La magnésie, l’alumine etl’oxyde de fer donnent donc, contrairement 
à ce qui a lieu pour la chaux, des combinaisons bien définies avec l'acide 
citrique et l’ammoniaque, ces combinaisons ayant pour caractère commun 
de ne plus précipiter l’acide phosphorique. Me basant sur ces faits, j'a 
recherché si les autres oxydes métalliques ne fourniraient pas des combi- 
naisons analogues; j'ai obtenu jusqu’à présent les sels suivants : 


Citrate de manganèse biammoniacal, CG" H5O'!,2 Az H°O,MnO, préparé en faisant réagir le 
carbonate de manganèse sur le citrate d’ammoniaque. — Sel blanc, en croûtes cristallines, 
très-solubles dans l’eau. 

Citrate de nickel biammoniacal, C'®H°O", 2 Az H‘O, NiO + 4 HO, préparé avec l’oxyde de 
nickel hydraté et le citrate d’ammoniaque. Sel blanc verdâtre, cristallisé, soluble dans l’eau. 
Si l’on abandonne pendant très-longtemps à l'air des cristaux humides de ce sel, ils se 
décomposent en citrate d'ammoniaque et en citrate de nickel incristallisable. 

Citrate de cobalt biammoniacal, C'? H50'" 2 AzH' O, Co O + 4H0O, préparé avec l’hydrate 
d'oxyde de cobalt. Sel cristallisé, couleur chocolat, donnant avec l’eau des solutions roses. 

Citrate de cuivre biammoniacal C'H50!!2 Az H‘0, CuO + HO, préparé avec le carbonate 
de cuivre et le citrate d’ammoniaque, Sel cristallisé, bleu verdâtre, ressemblant beaucoup 
au citrate de nickel biammoniacal, 


» Je poursuis actuellement l’étude de ces sels, et j'espère adresser pro- 
chainement mes nouveaux résultats à l’Académie. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une maladie non encore décrite des vins du midi de 


la France dits vins tournés. Note de M. Arm. GaurTier, présentée par 
M. Wurtz. 


« J'ai observé en 1870, puis en 1875, sur les vins français de la région 
méditerranéenne, une maladie jusqu'ici confondue, au moins tacitement, 
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avec la tourne ou pousse des vins du Centre. Cette maladie mérite d’autant 
mieux d’être signalée que depuis quelques années elle sévit principalement 
sur les vins français des départements où se récolte plus du tiers de la 
quantité annuelle totale. Elle s’observe surtout après les automnes chauds 
et pluvieux, quand la moisissure envahit partiellement la grappe. On peut 
la constater, quelquefois dèsle début de l’hiver, après le premier soutirage. 
Le vin contenu dans des tonneaux bien clos se conserve en apparence, et 
tant qu’il n’a pas l’acces de l'air. Il ne dégage pas sensiblement d’acide 
carbonique. Si on l’examine avec soin au grand jour, dans une bou- 
teille de verre blanc, on y remarque comme un léger brouillard bril- 
lant. Mais qu’on laisse à l’air ce vin soutiré, au bout de quelques heures, 
et plus tard de quelques minutes, de rouge et transparent qu’il était à la 
sortie du tonneau, il devient peu à peu trouble, il s’irise à la surface, sa 
matière colorante semble s’oxyder rapidement, elle passe du rouge au 
violet bleuâtre, puis se dépose sous forme d’un précipité sale couleur bistre, 
tandis que la liqueur surnageante ne garde qu’une teinte brun jaunûtre, 
une odeur de cuit et un goût acidulé et légèrement amer. 

» Tels sont, à un degré plus ou moins marqué suivant l’époque où 
l’on observe ces vins, les signes les plus évidents de leur profonde décom- 
position. En les examinant de plus près, on s'aperçoit que certains de 
leurs éléments, tels que l'alcool, n’ont pas sensiblement varié (9 degrés C. 
pour les vins distillésen novembre,9°, 2 un an après), que d’autres, tels que 
le tannin, la matiere colorante, le tartre, sont entierement modifiés ou bien 
ont complétement disparu. Après m'être assuré qu’iln’existait plus de crème 
de tartre dans ces vins, j'en ai saturé un litre à la température de 65 à 
70 degrés par du carbonate de plomb humide. La liqueur filtrée, traitée par 
un petit excès d'acide phosphorique, a été évaporée à sec. Le disullatum 
contenait 25,04 d'acide acétique. On sait que dans les vins français l’aci- 
dité due aux acides volatils varie de of", 2 à 08,45 par litre, calculée en 
acide acétique. Il s'était donc fait à l'abri de l’air 18", 5 environ d’acide 
acétique, La partie insoluble des sels de plomb a été décomposée par 
H?S; la liqueur filtrée, évaporée à sec en présence d’un peu de noir animal 
lavé, reprise par l'alcool, a laissé par évaporation lente des cristaux trans- 
parents, acides, ayant toutes les propriétés de l’acide tartronique. Le sel de 
baryte m'a donné 73", 2 de carbonate barytique au lieu de 93%,7 qu’exige 
la théorie pour le tartronate C*H?BaO° séché à 100 degrés. Les sels alcalins 
réduisaient peu à peu à chaud le nitrate d'argent. 

» L’équation suivante explique la décomposition de la crème de tartre 
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dans cette fermentation spéciale, l’acidification du vin tourné ainsi que : 


2C'H°KO —,.2CH°KO° +.  CH°07: 


 —— 


Tartrate acide de K.. Tartronate acide deK. Acide acétique. 


» En examinant de plus près encore ces vins, j”y ai reconnu la présence 
d’une notable proportion d'acide lactique ordinaire. Je l’ai dosé en évapo- 
rant le vin à sec en présence d’un petit excès d’acide chlorhydrique, re- 
prenant par l’éther et faisant cristalliser le lactate de zinc. J'ai obtenu 
ainsi par, litre 18,006 de lactate de zinc (C*H°0* }Zn 3H° 0. Ce sel était 
bien du lactate ordinaire; car, par dessiccation à 125 degrés, ila perdu 
18,15 d’eau pour 100, au lieu de 18,17 que veut la théorie, et de 12,9 qu'au- 
rait fourni le sarcolactate. J'ai d’ailleurs obtenu, par calcination, 33,50 
pour 100 d'oxyde de zinc au lieu de 33,38, nombre exact. 

» Balard (Comptes rendus de l’Académie des Sciences, t. LIIT, p. 1226) 
avait déjà mentionné l’existencede l’acide lactique dans certains vins tournés, 
différents des nôtres, ainsi que nous l’indiquerons plus bas. À la suite de 
cette observation, il avait recherché et trouvé, en effet, l'acide lactique 
dans des vins sains en apparence. Toutefois cet acide n’existant pas dans les 
produils dela fermentation du glucose pur, et sa présence coïncidant ici 
avec la disparition de l'acide tartrique et la formation de l’acide tartronique, 
peut-être pourrait-on penser qu'il dérive de l'acide tartrique d’après l’é- 
quation suivante, qui rapproche ces trois termes : 

3C:H°5Of — 3C*H*O0° + C°H°O° 


Acide tartrique. Acide tartronique. Acide lactique. 


» Je n’ai trouvé, dans les vins tournés que je décris, ni acide butyrique, 
ni acide glycolique. 

» Quant au parasite qui détermine cette profonde altération des vins, il 
a la plus grande analogie de forme avec celui que M. Pasteur décrit dans 
son ouvrage (Études sur le vin, 2° édit., 1878, PL. X, filaments de la 
tourne.) L'examen du dépôt des bouteilles m'a montré un très-grand nom- 
bre de filaments ténus, flexibles, flexuenx, souvent à angles brusques, mais 
non en apparence articulés, de largeur variable et d’un peu plus de 1 mil- 
lième de millimètre de diamètre (1"#,2 environ.) Ce parasite est très-abon- 
dant et principal. Il est mélé de quelques autres filaments rares, à articles 
alternatifs clairs et obscurs, de nombreuses cellules de levüre de vin, de 
cristaux en éventail, et de matière colorante précipitée. 
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» Cette maladie est l’une des plus graves de celles qui atteignent nos 
vins, tant par l’extension qu’elle prend dans les années pluvieuses que 
par la difficulté où l’on est de la reconnaître dès le début et d'y remédier. 
Lorsqu'elle est en plein développement, elle ne saurait plus être combattue : 
dès que l’air agit, la matière colorante se précipite rapidement. Les col- 
lages, soutirages, l’addition de tannin, de crème de tartre, et le chauffage 
Pastorien lui-même, utiles au début, ne suffisent ni à balancer l’action du 
ferment, ni à en corriger les effets lorsqu'ils se sont produits. Les acides 
organiques et minéraux, l’acide phénique, sulfureux et surtout sulfhy- 
drique, retardent la décomposition du vin, mais ne l’empêchent pas. 

» Cette maladie ne saurait être confondue avec celle que Balard (loc. cit.) 
a décrite aussi pour certains vins du Midi, sous le nom de tourne, maïs dont 
les effets sont différents, et dont le ferment est, dit-il, formé de petits fila- 
ments droits qu’il rapproche du ferment de l’acide lactique. Elle ne saurait 
aussi, quelle que soit la ressemblance de son parasite avec celui que 
M. Pasteur a découvert dans les vins tournés du centre de la France, être 
confondue avec la tourne ou pousse décrite par ce savant auteur. Elle en 
diffère par le non-dégagement d’acide carbonique et l’absence de pousse ou 
de poussée, lorsqu’on pratique un fausset au tonneau. Elle en diffère encore 
par l’altération profonde de la matière colorante qui devient rapidement 
manifeste, dès qu’on expose ce vin à l’air.On ne saurait donc douter qu'il 
n'existe un certain nombre de maladies du vin, dues à des ferments divers, 
et qui ont été confondues jusqu’ici sous le nom commun de tourne. C’est ce 
que M. Pasteur (Études sur le vin, 2 édit., p.57) avait prévu avec sa perspica- 
cité habituelle, lorsqu'il dit : « Je suis porté à croire que l’on réunit, sous 
» l'expression de vins tournes, des maladies différentes auxquelles corres- 
» pondent plus d’un ferment filiforme. » 


LA 


PHYSIOLOGIE. — Sur la production de la sensation lumineuse. Note 
de M. Auc. CuarPeNrier, présentée par M. A. Vulpian. 


« Nous avons montré, dans une précédente Communication (20 mai 1878), 
que le repos de l'œil, pendant un certain temps, dans l'obscurité, produisait 
une augmentation de la sensibilité lamineuse, que nous avons attribuée à 
la présence, dans cet œil, d’un excès de substance rouge photochimique. 

» Voici un fait curieux qui vient à l'appui de cette manière de voir : 

» Dans les conditions ordinaires de la vision, si l’on présente à un œil 
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exercé une couleur quelconque, il reconnaîtra facilement si cette couleur 
est saturée ou bien si elle est plus ou moins mélangée de blanc. Une cou- 
leur simple, pure de tout élément étranger, fait sur l'œil normal une 
impression spéciale et bien définie. Or, vient-on à présenter une couleur 
pure, de moyenne intensité, à un œil qui sort d’une obscurité complète 
après un séjour d’un quart d’heure environ, l'impression ressentie par cet 
œil est bien différente : il ne voit plus une couleur saturée, mais une 
couleur fortement mélangée de blanc, en même temps qu’elle parait plus 
lumineuse. 

Ce phénomène se produit d’une manière très-frappante, si, après avoir 
fait reposer l’un des yeux et laissé l’autre ouvert pendant le temps indiqué, 
on regarde la même couleur tour à tour avec l’un et avec l’autre œil : le 
rouge pur parait rose à l’œil reposé, le bleu pur devient bleu ciel, et ainsi 
de suite; ce qui forme avec l'impression franche qui se produit sur l’autre 
œil un remarquable contraste. 

À quoi est dü ce changement ? À ce qu’il s’est ajouté à l’impression 
chromatique normale une impression de lumière blanche dans l’œil reposé. 
Il est facile de reproduire cette double impression sur un œil non reposé 
à l’aide des mélanges de couleur et de blanc que l’on peut obtenir avec les 
disques rotatifs dont s’est servi M. Chevreul. 

» Cette impression lumineuse surajoutée ne prend pas sa source dans 
un changement de l'excitation, puisque la couleur présentée est la même 
pour l’œil actif et pour l’œil reposé ; elle doit donc être cherchée dans une 
modification survenue dans l’appareil visuel lui-même. Or, on sait d’une 
manière positive qu’il se fait dans la rétine une formation continue de 
substance rouge photochimique, qui, détruite au far et à mesure par la 
lumière dans l'œil en activité, s’accumule au contraire, jusqu’à un certain 
degré, dans l'obscurité. Le phénomène que nous avons décrit s’interprète 
donc facilement si l’on admet, comme notre dernière Communication 
l'avait rendu probable, que la production de la sensation lumineuse 
simple est liée à la décomposition du rouge de la rétine. De cette façon, 
en effet, la décoloration de l’excès de substance rouge produit par le repos 
de la vision vient compliquer d’une sensation de lumière blanche la sen- 
sation chromatique ordinaire que nous sommes habitués à lier à la pré- 
sence de la couleur excitatrice. Quant à la production de la sensation 
chromatique elle-même, elle reste jusqu’à présent inexpliquée : tout ce 
qu'on peut dire, c’est qu’elle a lieu d’une façon distincte de la sensation 
lumineuse. 
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» Mais, pour revenir à celle-ci, nous avons observé récemment un fait 
qui montre encore d’une façon très-frappante le parallélisme existant 
entre la sensibilité lumineuse et la proportion de substance rouge que con- 
tient la rétine, Ce fait est facile à constater et se produit d’une façon con- 
stante, mais il exige un appareil extrêmement délicat. Nous l'avons observé 
à l’aide de notre appareil graduateur de la lumière (‘), modifié par l'addition 
suivante : au lieu de nous servir comme objet d’une lumière ordinaire, 
nous avons employé une lumière déjà extrêmement affaiblie par l’interpo- 
sition d’un second graduateur dont nous ouvrions le diaphragme de 1 ou 
2 millimètres carrés seulement. C’est par ce moyen que nous avons pu 
constater une légère différence entre la sensibilité lumineuse du point le 
plus central de la rétine et celle de l’étendue générale de cette membrane. 

» Voici comment on peut l’observer : 

» Si l’on augmente très-lentement, suivant notre méthode, l'intensité 
d’une lumière à partir de zéro, on arrive à produire une clarté très-faible, 
que l’observateur perçoit pourvu qu’il ne la regarde pas directement, Si, à ce 
moment, l'observateur regarde dans la direction même de cette clarté, il ne 
la perçoit pas; elle doit, pour être distinguée, devenir un peu plus intense. 
Le fait est constant, que l’on se serve de lumière blanche ou que l’on em- 
ploie différentes lumières colorées, même très-pures. Donc la sensibilité 
lumineuse est légèrement plus faible pour le centre que pour les autres 
parties de la rétine. Remarquons seulement combien est peu étendue cette 
partie moins sensible : pour une distance de 30 centimètres de l’œil à l’ob- 
jet, elle comprend moins de 1 millimètre carré, ce qui correspond à une 
surface rétinienne de moins de 5 centièmes de millimètre. 

» Or, il résulte de l’ensemble des observations des savants qui out re- 
cherché la présence du rouge rétinien dans l’œil humain, qu'il existe, au 
centre de la fovea centralis, une petite étendue moins riche en cette sub- 
stance que le reste de la rétine, partout ailleurs, le rouge est régulièrement 
distribué. On attribue à cette petite partie un diamètre"égal à l'épaisseur 
d'une dizaine de cônes, chacun de ces derniers ayant une largeur de 3 à 
4 millièmes de millimètre : cela équivaudrait à un diamètre de 3 à 4 centièmes 
de millimètre. On voit par là quelle correspondance existe entre les résul- 
tats de l’analyse physiologique et ceux de l’anatomie. 

» Si l’on rapproche les uns des autres les faits que nous avons exposés 
dans cette Note et dans la précédente, on sera frappé de l’analogie qu'ils 


om do dome 


(‘) Voir notre Communication du 18 février 1878. 
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présentent : là où nous voyons moins de substance rouge dans la rétine, 
nous observons une sensibilité lumineuse moindre; chaque fois que le rouge 
paraîl être en excès, nous trouvons cette sensibilité exagérée. De là, que 
peut-on conclure avec une grande probabilité? Que la sensibilité lumineuse, 
définie par nous comme la réaction simple et primitive de l'appareil visuel 
sous l'influence de toutes les excitations lumineuses de nature quelconque, 
est en rapport avec Le degré de l’action photochimique exercée sur le rouge 
de la rétine par tous les rayons lumineux (!). » 


PHYSIOLOGIE. — Sur les propriétés physiologiques de la conine. Note de 
MM. Boceronraine et Tiryaxran (*), présentée par M. Vulpian. 


« La conine, alcaloïde du Conium maculatum (grande ciguë), a été isolée, 
pour la première fois, par Brandes, en 1826. Depuis, elle a été l’objet de 
recherches expérimentales de la part d’un certain nombre d’auteurs qui ne 
sont pas d'accord sur la nature et l'intensité de ses propriétés physiolo- 
giques. 

» Tandis queles uns la regardent comme douée d’une puissance toxique 
relativement peu considérable, d’autres la signalent comme un poison vio- 
lent et des plus subtils. Geiger, Boutron-Charlard et O. Henry lui recon- 
naissent des propriétés convulsivantes; M. Christison, Ortila, M. Gubler la 
considèrent comme un agent paralysant du système nerveux central; enfin 
M. Kôlliker, M. Guttmann et, plus récemment, MM. Pélissard, Jolyet 
et Cahours, MM. Martin-Damourette et Pelvet la classent à côté du 
curare et lui attribuent le pouvoir d’empécher les nerfs moteurs de con- 
duire aux muscles les excitations motrices. 

» En présence de ces conclusions différentes, il devenait intéressant d’é: 
tudier de nouveau le mode d’action physiologique de la conine et desessels. 

» Nos recherches ont été faites sur des batraciens (grenouilles) etsur des 
mammifères (chiens) avec de la conine provenant directement d'Allemagne, 
ou fournie par des maisons de commerce de Paris, avec cés mêmes alca- 
loïdes purifiés vu régénérés du bromhydrate de conine par M. H. Mourrut 
ou par M. E. Hardy; enfin avec le bromhydrate de conine préparé avec le 
plus grand soin au laboratoire de M. Vulpian, par M. Mourrut. 


(‘) Travail du laboratoire d'Ophthalmologie de l’École des Hautes Études. 
(2) Travail du laboratoire de M. Vulpian, 
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» Ces recherches ont donné des résultats constants au point de vuede l’é- 
nergie toxique de la conine et de l’un de ses sels, le bromhydrate de conine. 
Elles démontrent que ces substances ne sont pas des poisons très-redou- 
tables et que leur activité ne saurait être comparée à celle de l’acide cyan- 
hydrique, ainsi que l’on a cru pouvoir l’affirmer. Pour tuer, au bout de 
plus de douze heures, un chien du poids de 7,764, il a fallu introduire 
sous la peau de l'animal 65 centigrammes de conine pure. Un animal de 
la même espèce, pesant 7, 5oo, a été seulement engourdi par ho centi- 
grammes de cet alcaloïde pur introduits dans l'estomac. Un chien terrier de 
moyenne taille a reçu dans une veine 30 centigrammes de conine pure, dis- 
soute dans de l’eau alcoolisée et, quelques heures plus tard, les symptômes 
d’empoisonnement avaient à peu près entièrement disparu. 

» La conine est plus active quand elle est introduite dans l'organisme par 
la voie stomacale que lorsqu’elle est injectée sous la peau. Ce résultat est 
dü sans doute à la propriété que possède la conine de cautériser le tissu cel- 
lulaire avec lequel elle se trouve en contact, et par conséquent d’entraver 
son pouvoir d'absorption. On comprend qu'il n’en soit pas de même quand 
elle est ingérée dans l'estomac : ellese mélange alors avec les humeurs con- 
tenues dans cet organe et son action locale sur la muqueuse est nulle ou 
insignifiante; de plus elle est en contact avec une surface d’absorption plus 
étendue. 

» Le chlorhydrate et particulièrement le bromhydrate de conine se sont 
toujours montrés plus actifs que la conine elle-même. 

» On nesaurait accuser le mode de préparation de la conine, ou de ses 
sels, d'enlever au principe actif du Conium maculatum une partie de sa puis- 
sance toxique. L'un de nous, en effet, avec M. Mourrut, a donné àun chien 
10 grammes de semences de conium pilées. Ce chien a digéré les 10 grammes 
de graines introduits dans son estomac, sans manifester un seul instant le 
plus léger symptôme d'intoxication. 

» Au point de vue des phénomènes physiologiques déterminés par l’in- 
toxication au moyen de la conine, nos premières expériences ont donné 
des résultats variables, analogues à ceux de nos devanciers. Or, une sub- 
stance définie, toujours identique à elle-même, produit des effets identiques 
quand elle est employée dans des conditions déterminées invariables. Par 
conséquent, la conine employée pour ces expériences était variable dans sa 
composition ; elle contenait sans doute des principes divers unis dans des 
proportions variables, detelle sorte que l’action prédominante du mélange 


était celle de celui de ces principes qui s’y trouvait contenu en quantité plus 
considérable. 
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» L'expérience démontre qu’il en est réellement ainsi. M. H. Mourrut a pu 
séparer de la conine fournie comme pure par les maisons de commerce 
une matière résinoïde qui possède, comme le curare, la propriété d'em- 
pêcher les nerfs moteurs d’agir sur les muscles, ainsi queM. Vulpian nous 
l'a fait constater. Il existe donc dans le Conium maculatum deux prin- 
cipes actifs, au moins, doués de propriétés différentes. 

» Les expériences faites avec la conine pure (ou avec le bromhydrate de 
conine) ont donné des résultats constants qui peuvent se résumer ainsi : 

» Le principe actif du Conium maculatum n’est pas un poison musculaire 
ni un poison cardiaque. Il ne parait pas agir sur les nerfs moteurs plus 
que sur les nerfs sensitifs. 

» La conine porte son action sur les centres nerveux encéphalo-médul- 
laires. Les premiers effets produits par la conine sont de l’affaiblissement 
général, puis des frémissements convulsifs généraux : ces phénomènes sont 
suivis d’une période d'augmentation de l’excitabilité réflexe en même temps 
que les mouvements spontanés sont abolis et que la respiration est accé- 
lérée; on constate encore des troubles visuels. Dans une période plus 
avancée de l’empoisonnement, l’excitabilité réflexe disparaît peu à peu, 
en même temps que les mouvements respiratoires el le pouls s’affaiblis- 
sent ; puis survient un collapsus profond qui peut n'être pas suivi de mort. 
La conine parait avoir en outre sur la respiration une action pertur- 
batrice qui tient sans doute à son influence sur le centre respiratoire bul- 
baire. 

» Les nombreux essais thérapeutiques faits par l’un de nous (M. Tirya- 
kian ) dans divers hôpitaux de Paris confirment ce que l'expérimentation 
nous a appris sur la faiblesse relative de l'énergie toxique du bromhydraie 
de conine. » 


M. Daremsere adresse une Note « Sur la recherche de l’ozone dans l'air 
au moyen du papier ozonoscopique. » (Extrait.) | 

Jai voulu démontrer que les observations faites avéc le papier ioduro- 
amidonné n'étaient pas comparables entre elles, puisque les causes d’erreur 
varient selon les lieux d'observation. ..... Je pense avoir prouvé que cer- 
tains éléments agissent sur le papier ozonoscopique, de façon à empêcher 
l'impression de se produire; de là provient probablement la faible impres- 
sionuabilité du papier au bord de la mer. M. Lévy avait dit au contraire, 
dans l'Annuaire de Montsouris pour 1877, que sur les bords de la mer le 
papier ioduré se colore très-facilement, tandis qu’il est moins fortement 
attaqué dans l'intérieur des continents. 
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» Les décolorations du papier ne sont pas seulement dues aux vents du 
nord qui ne règnent à Menton que d’une facon absolument exception nelle 
et elles ne sont pas dues aux émanations des villes... Avant de cher- 
cher à établir une concordance entre les chiffres fournis par le papier et 
ceux qui résultent de la méthode volumétrique, il faudrait prouver que 
l’arsénite de potasse n’est pas oxydé par toute la série des corps qui influen- 
cent le papier et que M. Houzeau a étudiés avec tant de soin. 

» On ne peut pas doser l’ozone par le papier, mais on ne peut même 
pas l’observer par ce procédé, puisque plusieurs corps donnent la même 
réaction que lui et que d’autres empêchent sa réaction propre de se mani- 
fester. » 


M. Tovo adresse plusieurs documents imprimés et manuscrits relatifs à 
divers produits et appareils dont il est l'inventeur. 


M. H. Prcauer demande et obtient l’autorisation de retirer du Secré- 
tariat un Mémoire intitulé : « Analyse combinatoire des déterminants ». 


M. Acnarp adresse une Note sur « l'embrayage électrique » et sur les 
applications qu'il en a faites dès 1855. 


À 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à > heures trois quarts. 
D. 
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